B|  ALARICH  SCHULTZ 
OTA  NIC  A 

NA ESCOLA  SECUNDARIA 


ALARICH  R.  SCHULTZ 


Catedratico  de  Botanica  da  Faculdade  da  UFRGS 
Doutor  em  Filosofia  (Botanica)  pela  Universidade 
de  Marburg /Lahn,  Alemanha. 


BOTANICA 

NA 

ESCOLA  SECUNDARIA 


2.a  EDICAO 
1.°  impressdo 


@ 


EDIT6RA  GLOBO  S.  A. 
Porto  A I  eg  re 


Copyright  ©  1959  by  Alarich  R.  Schultz 


1.°  EDIQAO 

1.°  impressao  —  setembro  de  1959 
(INEP) 


Capa  de 
JOAO  AZEVEDO  BR  AG  A 


1968 


DIREITOS  EXCIAJSTVOB  DE  EDIQAO,   DA   EDIT6RA  GL.OBO   S.  A. 

P6RTO   ALEGRE    RIO  GRANDE   DO  SUL. 

BRAS  IL 


1NDICE  GERAL 


PREFACIO  —  1  a  Edicao    1 

PREFACIO  —  2  a  Edicao    2 

INTRODUgAO 

Importancia  da  vegeta<jao  para  a  vida  em  nosso  planeta.  Relates  entre 
a  planta  e  o  homem.  Estetica,  cultura,  amor  a  natureza,  amor  a  Patria. 
Classifica^ao  dos  vegetais.  Reeursos  do  professor    3 

Primeira  Parte 
PLANTAS  COM  EMBRIAO  EM  SEMENTES 

(  E sperma  1 6  jit  as  ) 

APRESENTAQaO   13 

Unidade  1 
A  AQUCENA  BRANCA 

Material:    como    obte-lo   e   usa-lo    14 

Exposicdo:  a  flor,  estrutura,  polinizacao,  fecundacjlo,  fruto  e  semente. 
Sistema  vegetativo:  conceito  de  erva,  folha  simples,  caule,  cebola, 
raizes.  Noc.oes  de  nutri^ao  vegetal   ■   14 

Afinidades:    outras  especies  afins  que  constituem  os  grupos  das  Lilia- 

ceas  e  Lilifloras    17 

TZxercicios:  desmembramento  da  flor  para  conhecimento  de  suas  partes 
e  da  constitui^ao  de  seu  diagrama  (colar  e  desenhar).  Cortes 
atraves  dos  estames  e  do  ovario.  A  cebola  e  o  espargo;  rela^ao 
entre  folhas  e  ramif  icacjio ;   cladodios    18 

Unidade  2 
0  CRAVO-DO-MATO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    20 

Exposigao:  sua  morfologia  em  relacjio  com  a  vida  epifitica:  absorcjio 
e  captagao  da  agua  pelas  folhas;  raizes  como  orgaos  de  fixa^ao 
e  armazenamento.  Disseminac.ao  das  sementes  pelo  vento.  Con- 
ceito de  capsula   20 

Afinidades:    outras  especies  que  constituem  os  grupos  das  Bromelia- 

ceas  e  Farinosas    22 

Exerctcios:  medir  a  quantidade  de  agua  contida  nos  funis  foliares  de 
Bromeliaceas ;  verifiear  os  tipos  de  seres  vivos  encontrados  nesta 
agua    23 
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Unidade  3 
A  BANANA-IMB£ 


Material:    eomo  obte-lo  e  usa-lo    24 

Exposigao:    espata  e  espadice;   f lures  nuas  e  unissexuadas.  Relates 

entre  a   organizac^ao  floral  e  as  moscas  polinizadoras.  Relacoes 

entre  a  morfologia  vegetativa  e  a  vida  epifitica    24 

Afinidades:    outras  especies  quo  eoiistituem  os  grupos  das  Araceas  e 

Espatifloras    27 

Exercicios:    analisar  espata  e  espadice.  Medir  a  temperatura  num  ter- 

moforo.  Fazer  cordas  da  easca  das  raizes  adveutlcias    27 


Unidade  4 
O  COQUEIRO-DA-BAHIA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    29 

'Exposigao:  flores  unissexuadas,  periantadas.  Pairieula,  espata,  bracteas. 
Drupa.  OrganizaQao  do  fruto  em  rela^ao  com  sua  dissemina^ao 
pelas  aguas  oceanicas.  Coneeito  da  folha  simples  e  compost  a.  Re- 
la^ao  entre  a  forma  foliar  das  Palmeiras  e  a  pressao  cxercida 
pelos   ventos.   Bainha   e   ligula.   Estipe.   LTtilidades    20 

Afinidades:  outras  especies  afins,  que  eoiistituem  o  grupo  das  pal- 
meiras ou  Prineipes    32 

Exercicios:    outras  palmeiras  liteis.  Comparae.ao  da  forma  das  folha s 

em  botao  e  adultas.  Medir  os  diametros  de  palmeiras    33 

Unidade  5 
O  MTTjHO 


Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    34 

Exposigao:  as  infloresceneias  maseulinas  e  femininas.  Glumas  e  paleas. 
Polinizagao  pelo  vento.  Cariopse.  Colmo  articulado  em  nos  e 
ontrenos.  Raizes  normais  e  adventicias.  Folhas  com  bainhas  ample- 
xicaules,  seu  significado  estrutural    3-J 

Afinidades:  outras  especies  que  eoiistituem  os  grupos  das  Gramlneas 
e  Glumifloras.  Sua  importancia  para  a  alimentaQao  humana  e 
animal    37 

Exercicios:    cxperieneias  de  germinae,ao  das  sementes  em  terra,  agua 

e  em  meios  artificials    38 

Unidade  6 
A  BANANEI.RA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    41 

Exposigao:  frutos  sem  sementes.  A  influencia  da  selee,ao  sobre  as 
qualidades  de  plantas  cultivadas.  Pseudotronco  e  rizoma.  As  fo- 
lhas    e    o    vento    41 

Afinidades:    outras  especies  que  eoiistituem  os  grupos  das  Musaceas 

e  Citamineas    44 

Exercicios:  armazenamento  de  agua  nos  pseudotroncos.  MultiplicaQao 
pelos  rizomas.  Observa^ao  do  amilo  ao  microscopio;  sua  impor- 
tancia na  alimentacao    45 
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Unidade  7 
A  0RQU1DEA 


Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    48 

Exposiqao:  a  flor  da  orquidea  e  sua  polinizac,ao.  Condi§6es  para  a 
germinac,ao  das  sementes;  conceito  de  simbiose.  Organiza^ao  do 
aparelho  vegetativo  e  conceitos  de  plantas  autotrofas  terrestres 
e  epifitas,  de  saprofitismo  e  parasitismo    48 

Afinidades:    outras  espScies  que  constituem  o  grupo  das  Orquideas  e 

Microspermas    52 

Exercicios:  retirada  do  polinio  das  f lores.  Corte  duma  raiz  de  especie 
epifitiea.  Contar  e  pesar  sementes.  Ensaio  de  eultura  em  xaxim. 
Formacao  de  amilo  em  folhas  de  plantas  autotrofas   53 

Unidade  8 
A  ROSEIRA 

Material:    eomo  obte-lo  e  usa-lo    55 

Exposigao:    flor   e  pseudofruto.   Ainilise   da   folha   e  de   suas  partes. 

Aculeos  e  espinhos.  Origem  hibrida  de  muitas  plantas  cultivadas  55 

Afinidades:    outras  especies  de  Rosaceas,  sua  utilidade    58 

Exercicios:    comparar  e  desenhar  folhas,  sepalas,  petalas  e  estames  e 

suas  formas  de  transiclo    59 

Unidade  9 
O  FEIJAO  PR£TO 

Material:    eomo  obte-lo  e  usa-lo    61 

Exposicao:  a  flor  das  Papilionoideas,  f lores,  simetria  das  f lores.  Plan- 
tas trepadeiras.  Nodulos  da  raiz;  simbiose  com  bacterias.  Adu- 

bac,ao  verde.  Ciclo  do  nitrogenio    61 

Afinidades:    outras  Papilionoideas  e  sua  utilidade    65 

Exercicios:  desirtcmbrar  uma  flor  e  eolar  as  partes  em  papel;  dia- 
grama.  Experiencias  de  eultura  em  terra,  agua  e  em  meios  arti- 
ficials com  graos  de  feijao  e  de  ervilha.  Germinac.ao  epigeia  e 
hipogeia.  Comparac,ao  com  os  resultados  obtidos  no  milho.  Dico- 
tiledoneos  e  Monocotiledoneos    66 

Unidade  10 
O  FLAMBOYANT 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    73 

Exposicao:  flor,  prefloracjio  valvar  e  imbricada  ascend ente  e  imbri- 
cada  descendente.  Posicjio  de  guarda  das  folhas.  Tipos  de  folhas 
compostas.  Funcao  estetica  e  higienica  das  arvores  ornamentais 

nas  ruas  e  nos  parques  das  cidades  brasileiras    73 

Afinidades :    outras  especies  de  Cesalpinoideas  e  suas  utilidades   ....  75 
Exercicios:    colecionar  os  frutos  das  Cesalpinoideas  nativas  e  cultiva- 
das da  regiao  e  tentar  elaborar  uma  chave  de  elassifica^ao  ba- 
seada  em  suas  particularidades    76 
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Unidade  11 
O  ANGICO 


Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    77 

Exposicao:    flor  e  fruto.   Estames,  espigas;    Importaneia  bioclimatolo- 

gica  e  comercial  das  matas  naturais    77 

Afinidades:    outras  especies  de  Mimosoideas;   conceito  e  divisao  das 

Leguminosas;   lomentos  e  vagens  tipicas.  Sua  utilidade    cSl 

Exercicios:    sensibilidade  da  Mimosa  pudica,  conducao  do  estimulo  ....  83 

Unidade  12 
O  ABACATELRO 

Material:    como   obte-lo  e  usa-lo    85 

Exposicao:    analise  morfologiea   das  f lores   e   do   sistema  vegetativo. 

Flores  trlmeras  e  pentameras    85 

Afinidades:  outras  especies  das  Lauraceas  e  de  familias  afins  ....  86 
Exercicios:    observac,ao  do  tipo  de  dciscencia  da  antera  das  Lauraceas 

c  de  outras  familias    87 

Unidade  13 
O  MAKTJRU 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    88 

Exposicao:    flor   espiroeielica.  A   fulha   peltada,  sua  estrutura  macro 

e  microscopica  em  relaeao  ao  ambiente  aquatico    88 

Afinidades:    outras  especies  de  Ninfaceas  -e  de  farmlias  afins    91 

Exercicios:  observa^ao  dos  canais  de  ventila^ao  nos  pedicelos  de  fo- 
lhas  aquaticas  flutuantes.  Disposic.ao  dos  estomatos  nas  epider- 
mes.  Comparacjio  com  folhas  submersas  de  Elodea,  Vallisneria, 
etc   91 

Unidade  14 
O  F1GO 

Material:    como    obte-lo    e    usa-lo    93 

Exposicao:  polimorfismo  floral  em  relaeao  a  polinizaqao.  Inflores- 
cencia  e  fruto  sincarpado.  Conceito  alimentar  e  botanico  do  ter- 

mo  fruto.  Folhas.  Latex    93 

Afinidades:  outras  especies  de  Moraceas  e  sua  utilidade.  Familias  afins  95 
Exercicios:    colheita  e  estudo  coinparativo  de  figueiras  nativas,  brasileiras  9fi 

Unidade  15 
A  MAM OX A 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    97 

Exposicao:    flores   unissexuadas   e   inflorescencia.   Estames  "ramifica- 

dos".  Folfeulo.  Ejaculaeao   de  sementes.  Oleos  vegetais    97 

Afinidades:    outras  especies  de  Euforbiaceas  e  suas  utilidades  e  pe- 

culiaridades   99 

Exercicios:    observa^ao  da  ejaculaeao  das  sementes  ao  secar  da  capsuln 

tricoca.  Graos  de  aleurona.  Vasos  anelados    102 
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Unidade  16 
A  LARANJEIRA 


Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    104 

Exposigao:    flor,  anel  nectarifero,  estames  com  filetes  petaloides.  Tipos 
de  bagas.  Glandulas  aromaticas  das  folhas.  Propaga^ao  de  va- 
riedades  selecionadas  por  enxertia.  Relates  entre  cavalo  e  enxerto  104 
Afinidades:    outras  especies  de  Rutaceas  e  suas  utilidades.  Familias  afins  107 
Exerctcios:    exercicios  de  enxertia.  DeterminaQao  das  especies  comestiveis 

de  Rutaceas  pelo  aroma  das  folhas   108 

Unidade  17 
A  GOIABEIRA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    110 

Exposigao:    flor  e  frutos.  Folhas  opostas   (outras  posi^oes  possiveis) 

Glandulas   aromaticas.   Importancia   do   aroma   na   distinc,ao  de 

especie  de  famllias  vegetais    110 

Afinidades:    outras  especies  dos  grupos  Mirt&ceas  e  Mirtifloreas.  Suas 

utilidades    110 

Exerctcios:    enumera^ao  e  deseri<jao  dos  frutos  das  Mirtaceas  silvestres 

e  cultivadas  da  regiao.  Desenho    112 

Unidade  18 
A  CENOURA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    113 

Exposigao:    flor,  umbela.  Aquenios.  Organizacjio  da  folha  e  da  raiz. 

Tipos  de  raizes.  Vitaminas    113 

Afinidades:  outras  especies  de  Umbeliferas,  caracteristicas  e  utilidades  115 
Exercicios:    cortes  inacroseopicos  atraves  da  raiz.  Pigmentos  dos  plastos  116 

Unidade  19 
O  MIMO-DE-VeNUS 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo   ■   118 

Exposigao:    flor,  androforo,  calice  duplo.  Noc,5es  de  filotaxia    118 

Afinidades:    outras  especies  dos  grupos  Malvaceas  e  Malvales   120 

Exercicios:    cortar  uma  flor  longitudinalmente  e  desenha-la.  Germina- 

Qao  do  polen    121 

Unidade  20 
A  RAINHA-DA-NOITE 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    122 

Exposigao:    flor  espiralada.   Trnusformagoes   de   folhas   e   cauies:  cla- 

dodios,  filodios,  aculeos  e  espinhos    122 

Afinidades:    outras  especies  de  Cactaeeas,  homologias  morfologicas  nas 

Euforbiaeeas  e  Asclepiadaceas.  Valor  ornamental    124 

Exercicios:    germinac,ao  da  semente  em  areia,  comparacjio  dos  cotile- 

dones  das  Cactaeeas  com  os  do  feijao.  Observar  a  extensao  das 

raizes  de  cactos  pequenos  no  sertao}  e  em  geral  em  zonas  aridas  126 
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Unidade  21 
A  BATATA-DOCE 


Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    127 

Exposigao:    flor,  f lores  simpetalas  e  coripetalas,  tipos  de  prefloraqao. 

Plantas  rastej antes  e  trepadeiras.  Tuberculos  e  rizomas    127 

Afinidades:    outras  especies  de  Convolvulaceas    128 

Exercicios:  extra§ao  da  antoeiana  e  da  clorofila  da  flor.  Respirac,ao 
da  folha  do  gramofone  (Ipomoea  purpurea).  Observa^ao  micros- 
copica  do  amilo   129 

Unidade  22 
A  BOCA-DE-LEAO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    132 

Exposigao:    flor  personada,  eapsula  poricida    132 

Afinidades:    outras  especies  de  Escrofulariaeeas    134 

Exercicios:    extra<jao  de  antoflavinas  das  petalas  amarelas.  Analise  da 

flor.  Observacao  do  lenho  no  caule    134 

Unidade  23 
O  FUMO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    135 

Exposigao:  flor  rotada.  Inflorescencias  eimosas.  Ramificacjio  extra- 
axilar.  Nicotina  e  outros  alcaloides.  Oultura  e  importancia  co- 
mercial  do  fumo   135 

Afinidades:    outras  Solanaceas  nativas  ou  cultivadas  no  Brasil;  suas 

utilidades    137 

Exercicios:  examinar  quais  as  partes  utilizadas  nas  principals  Sola- 
naceas  do  Brasil,  citar  seus  principals  principles  ativos,  medici- 
nais,    nutritivos,   etc   139 

Unidade  24 
0  JACARANDA. 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo   140 

Exposigao:  flor,  estames  e  estaminodios.  Siliqua  com  sementes  aladas. 
Folhas  compostas.  Estrutura  anatomica  dum  caule  arboreo.  Cres- 

cimento  em  espessura    140 

Afinidades:  outras  especies  de  Bignoniaeeas.  Conceito  de  Tubifloras  144 
Exercicios:    enumerar  e  colecionar  amostras  das  principais  madeiras  de 

lei  da  regiao.  Introduc,ao  a  anatomia  da  madeira    145 

Unidade  25 
O  CAFeZEIRO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    148 

Exposigao:    flor   e   fruto.   Folhas:    estipulas   interpedicelares,  acaran- 

tomacias.  Cultivo  e  colheita.  Importancia  economica    148 

Afinidades:    outras   especies   de   Rubiaceas   e   Rubiales.   Alcaloides  e 

utilidades  gerais   152 


Exercicios:    colecionar  Rubiaceas  nativas  e  cultivadas,  examinar  e  de- 

senhar  os  diversos  tipos  de  estipulas  interpedicelares  encontrados  154 
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Unidade  26 
A  AB6BORA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    155 

Exposigao:    flor.  Fruto,  semente.  Folha  e  gavinhas    155 

Afinidades:    outras  especies  de  Cucurbitaceas,  suas  utilidades    158 

Exercicios:    observacao  microscopica   dos   tubos  crivados  no  eaule  do 

chuchu.  Analise  das  flores  masculinas  e  femininas  da  abobora  . .  159 

Unidade  27 
O  GIRASSOL 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    160 

Exposigao:    Pseudoflor   e   infloresceneia.   Capitulo.   Flores   radiadas  e 

laterals.  Distribuie,ao  dos  sexos  nas  flores.  Aquenio  e  suas  formas  160 
Afinidades:    outras  Compostas  nativas  e  cultivadas  do  Brasil,  suas  pro- 

priedades  e  utilidades    163 

Exercicios :    examinar   a   distribuic,ao   dos  sexos   nos   capitulos   f lorais 

de  Compostas.  Tipos  de  aquenios  das  niesinas,  relacao  entre  a 

estrutura  do  aquenio  e  o  agente  de  dissemina^ao  (vento,  animais)  164 

Unidade  28 
O  PINHEIRO  BO  PARANA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo   166 

Exposigao:  flor  e  semente.  Estudo  comparativo  da  polinizaciio  e  fe- 
cundac,ao  nas  Gimnospermas  e  Angiospermas.  NoQoes  de  silvicul- 

tura.  Importancia  das  matas  e   das  arvores    166 

Afinidades:    outras  Coniferas  e  suas  utilidades    172 

Exercicios:  estudo  microscopico  anatomico  do  embriao  e  da  semente. 
Cultivo.  Compara^ao  macroscopica  e  microscopica  da  madeira  de 
pinheiros  e  de  Dicotiledoneos  arborescentes    173 

Unidade  29 
A  PALMA-DE -RAMOS 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo   175 

Exposigao:  folhas  nutridoras  e  reprodutoras.  Fun§ao  da  abertura  do 
ovulo  e  do  pistilo.  Estudo  comparativo  entre  Cicadaceas  e  Pal- 

meiras    175 

Afinidades:    outras  Cicadaceas  e  formas  fosseis  afins    177 

Exercicios:    estudo    comparativo   dum   carpelo   de   ervilha    e    dum  de 

Palmeira  Santa    179 

Unidade  30 

PLANTAS  COM  EMBRIAO  EM  SEMENTES 
(Espcrmatofitas) 


Resumo  smtese  dos  conhecimentos  morfologicos,  anatomicos,  ecologicos  e 
fisiologicos  adquiridos.  Fun^oes  de  reproducjio  plantas  com  se- 
mentes    180 
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Quadro  sin6ptico  do  sistema  com  r&pida  exposicao  dos  caracteres  gerais 
e  difereneiais  baseado  nas  exemplificaeues  anteriores.  Nomencla- 
tura  binaria    185 

Segunda  Parte 
PLANTAS  COM  EMBRIAO  NAO  EM  SEMENTES 

(Arquegoniadas  ) 

APRESENTAgiO   187 

Unidade  31 
A  AVENCA 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    189 

Exposigao:    Ciclo  reprodutivo.  Alternancia  das  geraqoes.  Esporos  e  es- 

porangios.  Protalos    189 

Afinidades:    outras  Filicineas,  suas  caracteristicas  gerais    192 

Exercieios:    cultivo  duma  avenca  em  xaxim    194 

Unidade  32 
0  RABO-DE-LAGARTO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    196 

Exposigao:    ciclo  reprodutivo  e  caracteristicas  vegetativas    196 

Afinidades:    Formas  recentes  e  fosseis  afius    199 

Exercieios:    analise  da  espiga  de  folhas  reprodutoras    199 

Unidade  33 
O  LICOP6DIO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    200 

Exposigao:    ciclo  evolutivo  e  caracteristicas  vegetativas    200 

Afinidades:    formas  afins  recentes  e  fosseis    202 

Exercieios:    analise  da  estrutura  das  folhas  nutridoras  e  reprodutoras  204 

Unidade  34 
O  MUSGO  MIMOSO 

Material:    como  obte-lo  e  usa-lo    205 

Exposigao:  analise  morfologica  e  ciclo  reprodutivo.  Esporogonio,  es- 
poros, protonema    205 

Afinidades:    formas  afins.  Ecologia    208 

Exercieios:    exame  macroscopico  e  com  lupa  dum  esporogonio    209 
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PREFACIO 
DA  La  EDI C AO 


Nao  temos  duvidas  de  que  neste  Manual  foi  adotada  a  melhor 
orientagao  para  a  aprendizagem  botdnica  —  despertar  de  intcio  o 
interesse  para  a  separagdo  das  plantas  em  sens  grandes  grupos.  Para 
isso,  ir  treinando  a  observagao  do  aprendiz  no  indispensdvel  de  mor- 
fologia,  relacionando-a  imediatamente  com  o  grupo  de  plantas  seme- 
lhantes  e  com  a  fungao  ou  adaptagao  que  o  detalhe  da  forma  sugerir. 

Essa  tentativa  de  classificagdo  dos  grandes  grupos  nao  pode 
sofrer  ressalvas,  pots  nada  tern  a  ver  com  a  investigagdo  de  siste- 
mdtica  feita  pelos  e  specialist  as.  Pelo  contrdrio,  e  norma  sadia,  por- 
que  de  fato  reduz  inicialmente  a  grande  massa  de  vegetais  a  grupos 
mais  homogeneos,  dando  ao  estudante  a  sensagdo  estimulante  de 
certo  dominio  sob  re  o  mmndo  dos  vegetais. 

0  Manual  prima  pela  simplicidade  da  lingua  gem,  tendo  sido  os 
termos  especializados  reduzidos  ao  indispensdvel.  Louvamos  o  autor 
for  haver  ajustado  com  a  Comissdo  a  uniformizagao  de  inumeros 
termos ,  como  pedicelo  para  substituir  pedunculo,  funiculo,  ginoforo, 
peciolo,  etc;  gametangio  para  quaisquer  elementos  formadores  de 
gametas,  e  muitos  outros. 

A  escolha  dos  exercicios  foi  de  rara  felicidade,  nao  so  pelo  vivo 
interesse  que  despertard  nos  estudantes  de  irem,  por  si,  repeti-los, 
como  pelos  conhe.cimentos  fundamentais  a  que  a  sua  observagao 
forgosamente  os  conduzird. 

Por  outro  lado,  a  riqueza  das  ilustragoes  ineditas  tornaram  a 
obra  verdadeiramente  atraente. 

Por  isso,  acreditamos  sinceramente  que  a  orientagao  impressa 
aqui  ao  estudo  da  Botdnica,  tornando-a  tao  fdcil  e  tdo  Intimamente 
relacionada  com  as  coisas  com  que  tratamos  a  toda  hora,  sera  de 
valor  decisivo  na  formagdo  da  personalidade  dos  adolescentes. 

Rio  de  Janeiro,  28  de  maio  de  1958. 


FRITZ  DE  LAURO 


PREFACIO 
DA  2.a  EDIGAO 


Passaram^se  8  anos  desde  que  o  1NEP  langou  a  primeira  e  dig  do 
da  presente  obra.  A  colegao,  da  qual  fazia  parte,  pretendia  doar  ao 
Brasil  obras  diddticas  de  sadia  orientagdo  pedagogic  a  e,  para  poder 
contemplar  todas  as  facetas  da  obra  educational,  bem  como,  para 
equipar  urn  maior  numero  de  disciplinas  com  livros  que  possam  ser- 
vir  de  exemplo,  preferiu  custear  as  l.a*  edigoes,  somente,  deixanda 
ao  cargo  dos  autores  as  subseqilentes  eventuais. 

A  primeira  edigao  foi  esgotada  em>  poucos  meses  e  o  autor  ins- 
tado  por  numerosos  cole  gas  para  p'rovidenciar  numa  2.a.  Transmi- 
tindo  estes  pedidos  aos  chefes  da  Edit  or  a  Globo,  que  tao  bem  soube 
aperjeigoar  outros  livros  do  mesmo  autor  ( Estudo  Pratico  da  Bo- 
tanica  Geral  e  Introdugao  ao  Estudo  da  Botanica  Sistematica)  em 
edigoes  sucessivas,  esta  aceitou  a  incumbencia  de  sua  realizagao. 
Agradego  a  conjianga  impltcita  dos  Editores  e  fago  votos  que  a 
nova  edigao  continue  dando  ao  professor  os  substdios  diddticos 
tao  necessdrios. 

Remontando  ao  ano  1958,  resta-me  saldar  uma  divida  de  gra- 
tidao  ao  INEP  e  seus  dirigentes  e  as  minhas  colaboradoras  indis- 
pensdveis,  licenciadas  em  Hist  or  ia  Natural,  Fldvia  Tor  go  e  01  ga  dc 
Avila  Pereira,  cujas  contribuigoes  for  am  mantidas. 

Porto  Alegre  —  Novembro  1966. 
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INTRODUCAO 


O  verde  do  tapete  que  recobre  a  maior  parte  dos  continentes 
e  o  das  algas  que  povoam  os  oceanos  imensos  sao  simbolo  de  fartura 
e  garantia  da  continuidade  da  vida  no  planeta. 

O  magico  pigmento,  acionado  pela  energia  solar,  vive  transfor- 
mando  agua  e  gas  carbonico  em  amilo  e  agiicar,  ponto  de  partida 
para  as  mais  complexas  sinteses  organicas. 

A  fotossintese  e,  assim,  a  mais  importante  reacao  quimica  que 
se  conhece,  porque  capta  e  conserva  a  energia  do  Sol,  para  ser  gasta 
pelos  habitantes  da  Terra. 

A  nutrigao  de  todos  os  seres  vivos  depende  dessa  reagao.  E  de 
fato,  todos  os  vegetais  desprovidos  de  clorofila  e  os  animais  nutrem-se 
direta  ou  indiretamente  dos  produtos  dos  vegetais  clorofilados. 

Mas,  alem  de  confeccionar  os  alimentos,  verdadeiros  compri- 
midos  de  Sol,  a  fotossintese  garante  o  fornecimento  de  oxigenio  ao 
ar  atmosferico,  sem  o  que  nao  se  processariam  as  reaches  de  oxida- 
^ao,  que  liberam  a  energia  solar  sob  a  forma  de  vida. 

#    *  # 

Fora  do  piano  biologico,  sao  inumeras  as  relagoes  diretas  exis- 
tentes  entre  a  vida  humana  e  a  dos  vegetais,  tais  como  o  forneci- 
mento de  materia-prima,  dos  milagrosos  antibioticos,  da  protegao  do 
solo  pelas  florestas  contra  a  esterilidade  e  da  sua  decisiva  influen- 
cia  no  regime  das  aguas. 

E  nao  somente  os  aspectos  materiais  justificam  o  interesse  pela 
Botanica,  pois  humildes  e  poderosos  gozam  em  comum  o  prazer 
estetico  das  plantas  ornamentais.  Os  poetas  inspiram-se  nos  encantos 
da  natureza  verde  e  nos  ensinam  a  amar  a  Patria  cantando:  4<Nossa 
terra  tern  palmeiras,  nossos  bosques  tern  mais  flores..." 

Estudemos,  pois,  com  carinho  a  nossa  magnifica  flora,  reconhe- 
cida  por  todos  como  uma  das  mais  ricas  do  mundo.  Orientemos 
as  criangas  desde  os  primeiros  passos  para  jardins  de  infancia,  onde 
possam  de  fato  viver  mais  em  jardins,  no  doce  convivio  das  arvores 
e  das  flores. 

E,  sabido  que  so  se  pode  amar  o  que  se  conhece,  ensinemos  a 
crian^as  e  a  adultos,  pela  vida  afora  e  sob  qualquer  pretexto,  a 
compreender  cada  vez  mais  a  natureza  que  nos  rodeia,  para  poderem 
verdadeiramente  ama-la  e  possui-la. 


CLASSIFICACAO  DOS  VEGETAIS 


Quern  contempla  urn  bosque,  parque  ou  jardim,  acha  a  primeira 
vista  que  o  mundo  dos  vegetais  e  uma  coisa  insondavel,  tanto  mais 
quando  reflete  que  tambem  sao  vegetais  a  maioria  dos  seres  que 
pululam  nos  mares  e  dos  microrganismos  responsaveis  pelas  enfer- 
midades. 

Mas  tudo  e  uma  questao  de  arruma^ao. 

O  criterio  para  essa  arrumacao  sera  o  de  maior  semelhanga 
quanto  a  forma,  quanto  ao  modo  de  vida  e  o  teor  em  principios 
medicinais  ou  em  substancias  de  reserva. 

E  compreensivel  que  plantas  portadoras  de  determinadas  subs- 
tancias apresentem  aspecto  semelhante.  Assim  como  a  silica  geral- 
mente  se  apresenta  na  natureza  sob  a  forma  de  prismas  hexaedricos, 
o  amilo  forma-se  com  abundancia  nas  sementes  das  gramineas  e 
leguminosas. 

A  classificagao  das  plantas  visa,  pois,  a  simplificar  o  seu  estudo: 
observado  que  um  pe  de  milho  possui  raizes  ramificadas,  caule 
eolmo,  folhas  com  longas  laminas  e  providas  de  bainha,  e  sementes 
ricas  em  amilo,  facilmente  descobrimos  seu  parentesco  com  o  trigo, 
arroz,  cevada,  centeio,  aveia,  alpiste,  cana,  capim,  bambu  e  outros 
milhares  de  especies  da  familia  das  gramineas,  que  na  verdade  cons- 
titui  a  base  da  alimentagao  do  h'omem  e  do  gado. 

Ao  observar  uma  goiaba,  um  jambo  ou  araga,  sem  querer  a  gente 
se  lembra  da  pitanga,  jaboticaba,  eucalipto,  porque  todas  sao  aro- 
maticas,  o  caule  desprende  continuamente  a  casca,  as  florezinhas 
sao  parecidas,  o  calice  permanece  no  apice  do  fruto,  e  o  mais  impor- 
tante,  sao  plantas  em  regra  comestiveis  ou  que  fornecem  principios 
aromaticos. 

Quern  ja  nao  desconfiou  que  o  agriao,  o  rabanete,  a  couve,  o 
repolho,  a  mostarda  e  o  nabo  sao  da  mesma  familia?  Suas  flores 
possuem  4  petalas  em  cruz,  e  dos  6  estames,  4  sao  maiores,  e  sao 
todas  plantas  ardidas  devido  ao  seu  elevado  teor  em  nitrogenio  e 
enxofre. 

Arrumemos,  pois,  os  nossos  vegetais.  Inicialmente  em  tres 
grandes  grupos: 
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SEM  EMBRIAO: 

os  formados  de  simples  talo,  sem  orgaos  vogetativos  especializados  e  que 
vivem  de  preferencia  na  agua  ou  as  custas  de  outros  seres,  comportaudo 
3  grupos  menores: 

Bacterids  —  para  os  bacilos,  riquetzias  e  virus,  causadores  das  prin- 
cipals doen^as  e  utilissimos  agentes  de  fermentac,6es  e  processos 
quimicos  relacionados  com  o  ciclo  do  nitrogenio; 

Fungos  —  para  as  plantas  esbranquigadas,  como  o  mofo,  o  chapeu-de- 
cobra,  a  orelha-de-pau,  o  fermento  do  pao  e  das  bebidas  alcooli- 
eas,  a  ferrugem  e  o  carvao  dos  vegetais,  os  liquens,  etc.;  e 

Algas  —  para  as  plantas  do  mar  em  geral  e  os  limos  dos  lugares 
umidos  e  da  agua  doce  como  p.  ex.  o  sargac.0,  os  flagelados  verdes, 
espirogira,  a  alface-do-mar^  etc. 

COM  EMBRIAO  NaO  EM  SEMENTE: 

os  formados  de  verdadeiras  ou  falsas  raizes,  caules  e  folhas,  que  vivem 
fora  da  agua,  mas  que  dela  necessitam  para  a  reprodugao^  comportaudo 
2  grupos  menores: 

Musgos  —  para  essas  plantinhas  que  atapetam  os  muros  e  lugares 
umidos  e  parecem  um  veludo.  e  para  as  minusculas  hepaticas  das 
fontes;  e 

Samambaias  —  para  as  inumeras  samambaias  propriamente  ditas,  as 
avencas,  escadinhas-do-ceu,  licopodio,  feto-inaeho,  rabo-dc-largarto, 
etc. 


COM  EMBRIAO  EM  SEMENTE: 

os  formados,  alem  de  verdadeiras  raizes,  caules  e  folhas,  de  f lores  e  semen- 
tes?  e  que  vivem  de  preferencia  fora  da  agua,  comportaudo  2  grupos: 

Sem  fruto  —  apenas  para  os  pinheiros,  o  saguzinho,  os  ciprestes  e 
meia  duzia  mais  de  plantas  raras;,  e 

Com  fruto  —  para  a  grande  maioria  dos  vegetais,  eomportando  2  gran- 
ules divisoes: 

Monocotiledoneos  —  com  tendencia  a  linlias  retas,  quer  no  porte 
e  caulc,  como  nas  folhas  e  suas  nervuras,  raizes  ramificadas 
e  f lores  de  3  pe^as  e  sementes  de  um  so  cotiledone:  capins, 
bambus,  palmeiras  e  cereais  de  folhas  finas,  como  o  milho, 
trigo,  arroz,  etc.;  e 

Vicotiledoneos  —  com  tendencia  a  linlias  curvas,  raizes  axiais, 
f lores  de  5  pec,as  e  semente  de  2  cotiledones:  a  maioria  das 
arvores,  arbustos,  ervas  e  trepadeiras  de  folhas  arredondadas. 

Os  vegetais  primitivos  viviam  inteiramente  imersos  na  agua; 
das  algas  provieram  os  musgos  e  samambaias;  e  destas,  os  vegetais 
de  sementes  nuas,  e  por  fim,  os  dotados  de  frutos. 

Para  dar  uma  ideia  do  aparecimento  das  especies  atraves  dos 
tempos,  costuma-se  fazer  o  seguinte  esquema,  onde,  numa  concessao 
toda  especial  aos  termos  tecnicos,  indicaremos  os  essenciais  ao  ensino: 
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SEM  FRUTO 
(Gimnospermas) 


MONOC.  DICOT. 
\  / 

COM  FRUTO 

(Angiospermas) 


PL.    COM  EMBRIAO 
EM  SEMENTE 
(Espermatofitas) 


SAMAMBAIAS 
(Pteridofitas) 


MUSGOS 
(Briofitas) 


PL.  COM  EMBRIAO 
NaO    EM  SEMENTE 

(Arquegoniadas) 


PL.  SEM  EMBRIAO 
<  (Tal6fitas) 


BACTERIA S  ±=  PITNGOS  fa  ALGAS  E  APINS 


EECUESOS  DO  PROFESSOR 


Alem  da  exposicao  em  classe,  o  professor  deve  fazer  pequenos 
passeios,  realizar  excursoes,  e  contar  com  um  pequeno  horto  escolar, 
laboratorio,  herbario,  etc.,  como  se  segue: 

Pequenos  passeios: 

Pequenos  passeios  podem  ser  realizados  no  penodo  de  aulas  ou 
numa  parte  livre  do  horario.  Terao  por  destino  o  proprio  horto 
escolar,  um  parque  ou  pragas  com  vegetacao  e  eventualmente  um 
jardim  botanico  ou  um  parque  florestal.  Familiarizam  o  educando 
com  as  formas  mais  representativas  da  flora  regional,  tanto  nativa, 
como  cultivada.  Servem  para  colher  material  e  as  vezes  dao  opor- 
tunidade  para  realizar  a  propria  aula,  -come  Nizr^rJn^kiatle^ 

Excursoes: 

As  excursoes  serao  de  duragao  maior,  mais  longas  e  por  isso 
menos  freqiientes.  Para  tornar  mais  facil  a  sua  adogao  no  piano 
escolar,  podem  ser  planejadas  em  colaboragao  com  outras  cadeiras, 
tais  como  Zoologia,  Geologia,  Geografia,  Educagao  Ffsica,  etc.  O 
professor  de  Botanica  as  aproveitara  especialmente  bem.  Devera 
tentar  implantar  sua  programacao  na  vida  escolar  como  costume 
pedagogico  sadio  e  normal.  Nelas,  os  alunos  devem  anotar  num 
caderno  especial  (Livro  de  campo)  as  observacoes  feitas  e  as  expli- 
cates recebidas. 

Herbario : 

Os  alunos  mais  interessados  organizarao  um  pequeno  herbario 
particular.  A  obrigatoriedade  da  herborizagao  pode  tornar-se  tediosa. 
Basta  secar  as  plantas,  bem  estendidas,  entre  folhas  de  jornal, 
usando  alguns  livros  para  prensa-las.  Nao  ha  necessidade  de  adqui- 
rir  equipamento  custoso.  As  folhas  de  jornal  tern  de  ser  substitufdas 
frequentemente  durante  os  primeiros  dias  ate  que  as  plantas  este- 
jam  secas,  do  contrario  podem  apodrecer. 

Serao  colocadas,  entao,  sobre  papel  resistente  e  fixadas  na  posi- 
gao  definitiva  por  meio  de  tiras  de  qualquer  tipo  de  papel  colante. 
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Cada  especime  deve  estar  acompanhado  duma  etiqueta,  no  minimo 
com  as  indicagoes  seguintes:  nome  popular,  nome  cientffico,  familia, 
data  e  local  da  coleta,  peculiaridade  do  solo  e  da  vegetagao.  Urn 
especime  completo  deve  conter:  flores,  frutos,  folhas  e  raizes.  O 
material  coletado  pode  ser  transportado  ao  local  de  preparagao  numa 
sacola  de  materia  plastica.  Nela  se  conserva  fresco  durante  varios 
dias.  Plantas  carnosas  devem  ser  tratadas  com  agua  quente  ou 
vapor  de  agua  antes  da  secagem.  Sem  isto  apodrecem.  Tambem 
podem  ser  cortadas  em  fatias,  como  se  faz  com  bulbos,  cebolas,  etc. 

Frutos  maiores  sao  conservados  a  parte,  a  seco  ou  num  reci- 
pients de  vidro  com  alcool  a  70%  ou  solugao  de  aldeido  formico  de 
4-8%.  Um  bom  desenho  ao  natural  ou  uma  fotografia  suprem 
perfeitamente  estes  tratos  dificeis,  para  os  fins  que  temos  em  vista. 
Nao  se  deve  pretender  colecoes  cientificas. 

Horto  escolar: 

O  horto  escolar  nao  precisa  ser  grande.  Alguns  poucos  can- 
teiros  bem  aproveitados  podem  torna-lo  muito  util.  Neles  cultiva- 
mos  o  maior  niimero  possivel  das  especies  citadas  neste  Manual. 
O  trabalho  de  cultivo,  orientado  pelo  professor,  ficara  a  cargo  de 
grupos  de  alunos  que  mostrem  vocagao  para  isso.  A  observagao 
direta  do  desenvolvimento  de  um  vegetal,  da  semeadura  ate  ao 
florescimento,  despertara  naturalmente  a  atencao  dos  menos  inte- 
ressados. 

Lab  oratorio: 

A  instalagao  do  laboratorio  depende  dos  .recursos  financeiros. 
Os  grandes  educandarios  europeus  e  norte-americanos  proporcionam 
aos  alunos  equipamento  individual.  Vamos  descrever  o  equipamento 
minimo  para  um  grupo  de  estudo  e  as  tecnicas  principais  para  o 
seu  uso.  Como  nao  excedem  as  exigencias  para  concessao  da  inspegao 
federal,  nao  ha  desculpas  para  sua  falta  em  qualquer  estabelecimento 
de  ensino  secundario.  Desde  que  o  professor  disponha  de  um  mi- 
croscopio,  duma  lupa,  da  pouca  vidraria,  dos  reagentes  e  dos  peque- 
nos  instrumentos  abaixo  citados,  estara  apto  para  dar  um  curso 
pratico  e  objetivo  de  Botanica. 

Reagentes: 

Indicamos  aqui  um  conjunto  pouco  dispendioso  e  suficiente 
para  executar  a  maioria  dos  trabalhos  planejados: 

—  50  cm3  de  glicerina  concentrada  pura 

—  SO  cm3  de  glicerina  com  agua  1  :  1 
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—  SO  cm3  de  alcool  retificado 

—  Solucao  de  cloral-hidratado:  25  g  de  cloral-hidratado  em 
10  cm3  de  agua  destilada. 

—  Lugol  oil  solucao  de  iodeto  de  potassio  iodado:  iodo  res- 
sublimado  2  g,  iodeto  de  potassio  1  g,  diluido  em  200  cm3  de 
agua  destilada. 

—  Solucao  de  floroglicina:  1  g  de  floroglicina  (CGH3  (OH)3)  em 
8  cm3  de  alcool  absoluto. 

—  SO  cm3  de  acido  cloridrico  concentrado,  puro. 

—  Sudan  III  em  glicerina:  0,1  g  de  Sudan  III,  5  cm3  de  alcool 
96%,  S  cm3  de  glicerina  concentrada. 

—  Cloreto  de  zinco  iodado:  30  g  de  cloreto  de  zinco,  5  g  de  iodeto 
de  potassio,  0,89  g  de  iodo  em  14  cm3  de  agua  destilada. 

O  emprego  destes  reagentes  sera  indicado  nos  casos  especiais. 
Trata-se  de  formulas  segundo  Artur  Meier  e  que  durante  longos 
anos  foram  experimentadas  nas  cadeiras  de  Botanica  e  de  Farma- 
cognosia  Microscopica  da  Universidade  de  Marburg  (Alemanha)  e 
de  muitos  outros  lugares,  como  p.  ex.  na  Faculdade  de  Filosofia  da 
Universidade  do  Rio  Grande  do  Sul. 

Precisamos  ainda  de  alguns  copos  de  Becher  de  diversos  taona- 
nhos,  dumas  provetas  graduadas,  de  tubos  de  ensaio,  um  suporte  para 
tubos  de  ensaio,  2  pincas  (de  preferencia  pontiagudas  e  de  aco 
inoxidavel),  laminas  e  lammulas  para  o  microscopio,  uma  pequena 
iamparina  de  alcool  (dispensavel  onde  existir  gas),  uma  navalha 
de  afiacao  biconcava,  um  assentador  para  a  mesma,  as  drogas  ne- 
cessarias  para  a  preparacao  de  meios  de  cultura  e  material  normal 
de  desenho.  A  existencia  de  um  aquario  e  desejavel. 

Microscopio : 

O  microscopio  deve  ser  produto  duma  fabrica  conceituada,  como 
Zeiss,  Leitz,  Wild,  Reichertz,  Busch,  Bauch  &  Lomb,  Spencer,  etc., 
pois  da  qualidade  das  lentes  depende  o  exito  dos  trabalhos.  £  inutil 
comprar  um  microscopio  de  qualidade  mediocre,  mesmo  que  o.  preco 
seja  bastante  convidativo.  A  unica  econoniia  indicada  esta  na  es- 
colha  do  tipo.  Pode-se  comecar  com  um  "microscopio  de  estudante", 
de  estativa  grande,  inclinavel,  e  platina  quadrada,  fixa,  munido  de 
canhao  movel  pelos  parafusos  macro  e  micrometricos  e  com  revolver 
triple  Bastam  duas  oculares  com  Sx  ou  lOx  de  aumento,  e  duas 
objetivas,  com  8-10  e  cerca  de  40x  de  ampliacao  propria,  e  um 
condensador  "Abbe"  com  iris  e  espelho  piano  e  concavo.  Oportuna- 
mente  o  instrumento  pode  ser  completado  por  um  carro  para  mo- 
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vimentar  a  lamina  (chariot)  e  por  lentes  adicionais,  como  uma 
objetiva  de  imersao  de  1/12,  que  servira  para  todas  as  finalidades 

(fig.  i). 

A  parte  mais  importante 
do  microscopio  e  a  optica. 
Consta  do  condensador  com 
espelho,  da  objetiva  e  da 
ocular.  O  espelho  e  o  con- 
densador ficam  abaixo  da  pla- 
tina  que  recebe  a  lamina  com 
o  objeto  a  ser  examinado.  A 
luz  refletida  pelo  espelho  pas- 
sa  atraves  do  sistema  de  len- 
tes do  condensador  que  a 
transforma  num  feixe  estrei- 
to,  aumentando  assim  sua  m- 
tensidade.  Convem  colocar  o 
espelho  de  tal  maneira  que 
produza  atraves  do  conden- 
sador a  maxima  luminosidade 
possivel  em  todo  campo  vi- 
sual. Assim  garante  boa  ilu- 
minacao  do  objeto.  A  inten- 
sidade  conveniente  da  luz  de- 
ve  ser  regulada  por  abertura 
ou  fechamento  do  diafragma 
iris,  nunca  pela  posicao  do 
espelho.  Uma  modificagao 
<da  posicao  do  espelho  acarre- 
taria  iluminacao  obliqua  ao 
eixo  optico  do  microscopio, 
prejudicando  sua  resolucao. 

Em  cima  da  platina,  fixo 
ao  revolver,  na  extremidade 
inferior  do  canhao,  fica  um 
sistema  de  lentes  convergen- 

tes,  denominado  objetiva,  por  estar  proximo  ao  objeto  colocado  na 
lamina.  A  objetiva  produz  uma  imagem  real,  invertida  e  aumentada 
no  interior  do  canhao.  No  revolver,  peca  movel  e  redonda,  encon- 
tram-se  varias  objetivas  de  ampliacao  diferentes,  substituiveis  me- 
diante  simples  movimento  de  rotacao.  Nos  bons  microscopios  a  troca 
de  objetivas  nao  desloca  o  objeto  do  centro  do  campo  de  observa- 
cao,  nem  desfaz  a  focalizagao. 

A  extremidade  superior  do  canhao  suporta  outro  sistema  de 
lentes  denominado  ocular,  pois  fica  proximo  ao  olho  do  observador. 


Fig.  1.  Esquema  dum  microscopio:  C  —  con- 
densador; D  —  diafragma  "iris";  E  —  estativa; 
Ee  —  espelho;  Ma  —  macrometro;  Mi  —  mi- 
orometro ;  0  —  ocular;  Ob  —  objetiva;  P  — 
platina;  R  —  revolver;  T  —  tubo  ou  canhao. 
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A  ocular  funciona  a  maneira  de  lupa.  Produz  uma  imagem  virtual 
aumentada  e  nao  invertida,  da  imagem  real  formada  pela  objetiva. 
£  facil  entender  que  a  ampliagao  total  do  microscopio  deve  ser  igual 
ao  aumento  proprio  da  objetiva  multiplicado  pelo  aumento  proprio 
da  ocular.  As  direcoes,  em  relacao  ao  objeto  examinado,  encon- 
tram-se  invertidas,  como  nos  espelhos. 

A  focalizacao  do  microscopio,  como  a  dum  aparelho  fotografico, 
depende  da  distancia  entre  objeto  e  objetiva.  E  regulada  por  apro- 
ximagao  ou  afastamento  do  canhao  cujo  movimento  e  controlado 
pelos  parafusos  macrometrico  e  micrometrico.  O  macrometro  serve 
para  o  enfoque  geral,  e  o  micrometro  para  o  de  precisao.  A  abertura 
relativa  (luminosidade)  das  Ientes  microscopicas  e  bastante  grande 
e,  em  virtude  disto,  a  profundidade  de  campo  muito  pequena,  tanto 
menor  quanto  maior  o  aumento.  (Compare  o  funcionamento  duma 
camara  fotografica  com  lente  poderosa.)  Em  conseqiiencia  disto, 
podemos  observar  do  objeto  em  exame,  com  determinada  focaliza- 
cao, somente,  um  piano  eqiiidistante  da  objetiva  (corte  optico).  As 
partes  acima  e  abaixo  deste  piano  devem  ser  observadas  com  outra 
graduacao  do  micrometro.  O  aspecto  real  do  objeto  deve  ser  recons- 
tituido  pelo  raciocinio  do  observador,  concatenando  observagoes 
subseqiientes.  Por  isso,  o  micrometro  e  uma  das  partes  mais  impor- 
tantes  do  microscopio.  Seu  manejo  evidencia  a  pericia  do  pesquisador. 

Nos  microscopios  de  desenho  moderno  o  micrometro  e  o  ma- 
crometro costumam  ser  montados  num  mesmo  eixo  geral  e  nao 
separados  como  no  nosso  esquema. 

Para  evitar  cansaco  desnecessario  no  trabalho  microscopico  pro- 
longado,  e  conveniente  acostumar-se  desde  o  inicio  a  observar  com 
ambos  os  olhos  abertos.  O  principiante  encontra  nisto  alguma  difi- 
culdade,  facilmente  vencida  tapando  de  leve  a  outra  vista  com  a 
mao  concava  e  sem  exercer  pressao.  0  fechamento  de  um  dos  olhos 
ou  pressao  sobre  o  mesmo  acarreta  para  o  outro  efeitos  fisiologicos 
prejudiciais  ao  trabalho:  faiscas,  etc. 

Preparo  do  material  a  ser  observado  no  microscopio: 

Antes  de  submeter  um  objeto  ao  exame  microscopico,  deve-se 
prepara-lo  convenientemente.  Se  for  bastante  delicado  e  de  pouca 
espessura  (aproximadamente  0,2  mm)  pode  ser  colocado  diretamente 
entre  lamina  e  laminula,  num  lfquido  de  inclusao  adequado.  De 
acordo  com  a  natureza  do  objeto,  usamos  os  seguintes  meios  de 
inclusao:  agua,  glicerina  concentrada,  glicerina  com  agua  1  :  1,  solu- 
gao  de  cloral-hidratado,  alcool,  oleo.  (Series  microtomizadas  e  laminas 
de  duracao  constituem  assunto  a  parte.)  A  lamina  e  um  retangulo 
de  vidro  de  boa  transparencia  com  76  mm  de  comprimento  por 
26  mm  de  largura  e  cerca  de  1  mm  de  espessura.  Existem  lammulas 
de   diversos   tamanhos.    Normalmente   usamo-las   quadradas,  com 
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lados  de  18  mm,  e  espessura  de  0,11  mm.  0  vidro  das  lammulas  deve 
ser  de  boa  qualidade  e  sem  falhas.  Tern  dupla  finalidade:  elimina 
os  reflexos  da  superficie  sempre  curva  das  gotas  do  liquido  de  in- 
clusao, transformando-a  em  superficie  plana,  e  evita  o  contato  direto 
da  lente  frontal  da  objetiva  com  o  liquido. 

Se  a  espessura  do  objeto  exceder  de  tres  camadas  de  celulas, 
e  conveniente  corta-lo  em  fatias  mais  finas.  Seguramo-lo  entre  dois 
pedacos  de  medula  seca  de  caule  de  girassol  ou  de  sabugueiro.  Na 
falta  destes,  servem  pedacos  de  cenoura.  A  seguir,  com  uma  navalha 
biconcava  bem  afiada,  cortamos 
um  piano  bem  liso,  perpendicular 
a  superficie  do  objeto  atraves  da 
medula  segundo  vem  indicado  na 
fig.  2.  Determinada  assim  a  dire- 
cao  definitiva  do  corte,  tiramos 
algumas  fatias  bem  finas  do  objeto, 
que  podem  ser  transportadas  da 
navalha  para  o  meio  de  inclusao 
na  lamina,  com  auxflio  de  um  pin- 
celzinho  ou  duma  agulha.  0  dedo 
indicador,  da  mao  esquerda,  serve 
de  apoio  a  navalha,  o  polegar  re- 
gula  a  espessura  do  corte.  A  na- 
valha deve  ser  molhada  no  liqui- 
do de  inclusao  escolhido  para  que 
o  atrito  nao  dilacere  os  finos  teci- 
dos  vegetais  e  o  ar  nao  penetre  nos 
poros  abertos.  A  fatia  assim  pre- 
parada  e  coberta  pela  laminula  e 
observada  ao  microscopio.  Caso  se  tenham  formado  pequenas  bolhas 
de  ar,  aqueca-se  o  objeto  cautelosamente  para  expulsa-las.  Bolhas 
de  ar  num  meio  liquido,  vistas  em  luz  transparente,  mostram  reflexao 
total  e  aparecem  escuras  no  microscopio,  impedindo  uma  observagao 
nitida. 


Fig.  2.    Maneira  de  empregar  a  na- 
valha para  cortai*  objetos  destinados 
a  observacao  microscopica. 


PRIMEIRA  PARTE 


PLANT  AS  COM  EMBKIaO  EM  SEMENTES 

(ESPERMAT6FITAS) 

  APRESENTACAO   

A  maior  parte  dos  vegetais  dotados  de  orgaos  que  o  leigo 
reconhece  como  flores  reproduz-se  por  sementes.  No  interior 
de  cada  semente  existe  urn  embriao,  dotado  de  raizes,  caules 
e  folhas  primitivas  que  originam  uma  nova  planta  completa. 

Quando  encontramos  entre  muitos  vegetais  urn  numero 
maior  de  indivfduos  com  caracterfsticas  em  comum,  podemos 
reuni-los  num  grupo  sistematico.  Denominamos  taxon  a  um 
destes  grupos.  Os  botanicos  dividem  o  reino  vegetal  em  gran- 
de  quantidade  de  taxones,  hierarquicamente  subordinados  ou 
coordenados,  visando  com  isso  a  facilitar  a  comparacao  e  com- 
preensao  dos  fenomenos  fitologicos.  0  taxon  fundamental  e  a 
especie,  cujo  conceito  e  concebido  de  acordo  com  a  genetica. 
Reunem-se  na  mesma  especie  todos  os  indivfduos  cuja  prole 
apresente  variacoes  que  nao  ultrapassam  as  encontradas  entre 
seus  ancestrais,  tirados  duma  populagao  natural  e  que  por  sua 
vez  se  mantem  constante. 

Na  pratica  reunimos  numa  mesma  especie  todos  os  indi- 
vfduos que  possuem  caracteres  obviamente  semelhantes.  Em 
condigoes  naturais  geralmente  nao  ha  cruzamento  entre  especies. 

A  hierarquia  dos  taxones  botanicos  e  a  que  segue:  especies 
sao  reunidas  em  generos;  generos  formam  famflias;  famflias, 
ordens  ou  series;  estas,  classes,  que  por  sua  vez  se  agrupam 
em  filos.  O  taxon  Espermatofitas  possui  categoria  de  filo. 
As  unidades  componentes  desta  parte  do  compendio  sao  ba- 
seadas  em  especies. 


UNIDADE  1 
A  AQUCENA  BRANCA 

( L ilium  lo ngiflorum  ) 


Material: 

Cada  aluno  devera  receber  uma  Agucena  inteira,  ou  pelo  menos, 
uma  flor  da  mesma,  com  a  qual  acompanhara  a  exposigao  do  pro- 
fessor. As  plantas  podem  ser  compradas  numa  florista  a  prego  razoa- 
vel,  quando  nao  existam  no  jardim  escolar.  A  exposigao  deve  ser 
feita  na  classe;  os  trabalhos  praticos  relacionados  podem  ser  exe- 
cutados  na  mesma  oportunidade  ou  posteriormente. 

Exposigdo : 

A  Agucena  branca  (fig.  3)  e  uma  das  plantas  ornamentais  mais 
atrativas  dos  parques  e  jardins  brasileiros.  £  tao  freqiientemente 
cultivada  que  faz  esquecer  sua  origem  asiatica. 

Sua  flor  (fig.  4)  e  formada  por  6  folhas  brancas,  3  mais  largas 
e  3  mais  estreitas,  6  estames  e  um  gineceu  de  3  carpelos  concrescidos. 
Todos  estes  elementos  sao  folhas  transformadas,  agrupadas  em  ver- 
ticilos  de  3  membros  ao  redor  duma  extremidade  do  caule,  que 
recebe  a  denominagao  de  receptaculo. 

As  seis  folhas  brancas  constituem  o  envoltorio  floral,  o  perianto. 
Fechadas,  protegem  os  orgaos  de  reprodugao  (estames  e  carpelos); 
abertas,  atraem  com  suas  cores  e  sua  beleza  os  insetos  polinizadores. 

Os  estames  sao  formados  por  um  fino  e  comprido  filete  (fig.  4  A 
ant.  e  f.)  encimado  por  uma  parte  pesada,  versatil  e  amarelada, 
denominada  antera.  No  interior  da  antera  forma-se  um  finissimo 
po  amarelo,  cujas  unidades  podem  ser  percebidas  com  lupa  ou  micros- 
cop:  o.  Sao  os  grdos  de  polen. 

0  gineceu  (fig.  4  A  ov.  e  est.)  apresenta  uma  parte  basal,  en- 
grossada,  que  forma  o  ovdrio.   Um  corte  transversal  atraves  deste 
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ovario  revela  ser  constituido  de  3  partes  concrescidas,  os  3  carpelos. 
No  interior  destes  existem  numerosos  corpiisculos  ovoides,  os  ovulos. 
Por  cima  do  ovario  eleva-se  uma  haste,  terminada  numa  pequena 


Fig.  3.    Acucena  branca:  A  —  Planta  inteira ;  B  —  Bulbo; 
C  —  Bulbo  cortado  longitudinalmente. 


plataforma  quase  triangular.  A  haste  chama-se  estilete  e  a  pequena 
plataforma  estigma. 

Na  flor  madura,  as  anteras  se  abrem  e  alguns  graos  de  polen 
sao  levados  por  insetos  para  o  estigma  de  outra  flor.  Os  insetos 
prestam  esse  servigo  involuntariamente,  pois  sao  atraidos  para  a  flor 
por  suas  cores  e  seu  aroma,  que  lhes  prometem  nectar  ou  mel  nutri- 
tivo  produzido  no  fundo  do  perianto.  O  transporte  do  polen  da  antera 
ao  estigma  (polinizagdo)  e  essencial  a  reproducao  da  planta.  No 
estigma  comeca  nova  fase  de  desenvolvimento  do  polen.   O  polen 
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germina,  (fig.  4  B  C)  isto  e,  produz  um  tubo  finissimo  e  bastante 
comprido  (tubo  poltnico)  que  forca  caminho  atraves  do  estilete 
ate  o  interior  dos  ovulos  do  ovario.  Aqui,  um  dos  seus  gametas 
une-se  a  um  gameta  feminino  (oosfera),  fecundando-o  (fecundagao) . 


FLG.  4.    Acucena  branca:  —  A  —  Corte  longitudinal  damn 

f  lor ;    ant.  —   antera ;    e  —  estigma ;    est  —  estilete ;  f  — 

filete;   ov  —  ovario.    B  —  Grao  de  polen    (lOOx).  C  — 
Polen  germinado;  t.  —  tubo  polinico  (lOOx). 


O  ovulo  transforma-se  em  semente.  Seu  embriao  e  procedente 
desta  fecundagao.  Durante  a  maturacao  da  semente  murcham  e 
caem  o  perianto,  os  estames  e  a  parte  superior  do  gineceu.  O  ovario 
com  sementes  maduras  transforma-se  em  fruto. 

Flor,  fruto  e  semente  constituem  o  que  chamamos  o  aparelho 
reprodutor  do  vegetal;  alem  deste,  existe  o  aparelho  vegetativo,  do 
qual  parte  se  eleva  ao  ar  e  outra  permanece  na  terra. 

A  parte  aerea  consta  dum  caule  verde  com  folhas.  Plantas  com 
caules  verdes,  nao  lenhosos,  como  na  Agucena,  consideramos  ervas. 

No  interior  do  caule  ha  tubos  celulares  que  conduzem  a  seiva. 
Por  fora  inserem-se  folhas  numa  posicao  regular.  Cada  ponto  do 
caule  em  que  nasce  uma  folha  e  chamado  no.  O  espago  entre  dois  nos 
consecutivos  e  um  entreno.  A  disposigao  regular  das  folhas  visa  a  sua 
exposigao  equitativa  a  luz  do  sol.  Sao  funcoes  do  caule  sustentar 
as  folhas,  estende-las  ao  sol  e  conduzir  a  seiva. 

As  folhas  sao  verdes,  simples,  lineares  e  se  inserem  no  caule 
sem  orgaos  de  transicao  (folhas  sesseis).  A  coloragao  verde  das 
folhas  como  de  outros  orgaos  e  devido  a  clorofila,  pigmento  que 
realiza  a  fotossintese. 

Fotossintese  e  a  elaboragao  de  carboidratos  a  partir  de  agua 
e  de  gas  carbonico.  A  luz  solar  captada  pela  planta  serve  como 
fonte  de  energia. 
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O  processo  todo  pode  ser  sumariado  pela  formula  seguinte: 


A  agua  provem  do  solo.  A  planta  absorve-a  por  suas  raizes 
e  a  conduz  atraves  do  caule  ate  o  interior  dos  tecidos  foliares. 

O  gas  carbonico  provem  do  ar  e  entra  na  folha  atraves  de  pe- 
quenas  janelinhas  do  tecido  epidermico,  denominadas  estomas,  que 
em  grego  significa  boca,  e  que  se  abrem  e  fecham  de  acordo  com 
as  necessidades  do  vegetal  (fig.  6). 

Nas  folhas,  agua  e  gas  carbonico  sao  transformados  em  car- 
boidratos,  que  compreendem  os  aciicares  e  o  amilo. 

A  parte  subterranea  da  Acucena  e  formada  por  uma  cebola  com 
raizes  (fig.  3  B  e  C). 

As  raizes  tern  por  funcao  a  fixagao  da  planta  na  terra  e  a 
absorcao  de  agua.  Esta  contem  tambem  sais  minerais,  que  sao 
indispensaveis  a  transformacao  dos  carboidratos  no  quase  indefinido 
numero  de  substancias  quimicas  encontradas  no  vegetal.  Estas 
transformacoes  completam  o  fenomeno  de  nutricao  dum  vegetal. 

A  causa  da  absorgao  bem  como  da  conducao  desta  solucao 
mineral  aquosa,  que  constitui  a  seiva  supridora  ou  bruta,  esta  ligada 
a  processos  osmoticos. 

A  parte  central  da  cebola  e  formada  pelo  caule,  em  redor  do 
qual  se  dispoem  varias  camadas  de  folhas  carnosas  e  esbranquiga- 


Nelas  armazenam-se  as  substancias  fabricadas  pelas  folhas  ver- 
des,  conduzidas  atraves  do  caule  como  seiva,  composta  de  agua  com 
carboidratos  e  outras  substancias  organicas  (seiva  nutridora  ou  ela- 
borada).  Frequentemente  sao  depositadas  sob  a  forma  de  corpusculos 
solidos,  sendo  um  exemplo  os  graos  de  amilo. 

No  caule  ha  dois  tipos  de  condutos  celulares:  uns,  para  condu- 
gao  da  seiva  supridora;  outros,  para  a  seiva  nutridora. 

De  acordo  com  o  clima  da  regiao,  no  inverno  ou  durante  o  perio- 
do  da  seca,  murcham  e  desaparecem  as  partes  aereas  da  Acucena. 
Durante  esta  epoca  adversa  sobrevive  somente  a  cebola  por  baixo 
da  terra,  onde  permanece  dormente,  isto  e,  em  vida  latente.  Uma 
vez  terminadas  as  condicoes  desfavoraveis,  o  caule  desenvolve  nova 
planta  completa.  Aproveita  para  tanto  as  reservas  acumuladas  nas 
escamas  da  cebola. 

Assim  ou  de  maneira  semelhante  procedem  muitos  outros  ve- 
getais. 

Afinidades: 

Alem  da  Agucena,  existem  numerosas  plantas  de  caracteristicas 
semelhantes  e  que  ate  certo  ponto  poderao  substitui-la  na  interpre- 


6H20  +  6C02 


pela  energia  solar  nas 


*  CeHioOe  +  602 


celulas  clorofiladas 


das  (fig.  3  C). 
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tagao  desta  Unidade,  como,  por  exemplo,  o  Lilium  tigrinum,  de  flores 
vermelhas  com  manchas  pardas  e  que  apresenta  bulbos  vegetativos 
escuros  e  brilhantes,  desenvolvidos  na  axila  das  folhas,  capazes  de 
reproduzirem  o  vegetal. 

Diversos  tipos  de  Alho  e  Cebola,  ambos  do  genero  Allium,  as 
Aloes,  a  Vela-de-pureza,  o  Espargo  (respectivamente  Aloe  succotrina, 
Yucca  filamentosa  e  Asparagus  plumosus)  tambem  possuem  organi- 
zagao  floral  igual  a  da  Acucena,  inclusive  gineceu  supero.  Fazem 
parte  da  f  am  ilia  das  Liliaceas.  As  Amarflis,  as  Agaves,  as  Piteiras 
e  os  Junquilhos  (respectivamente  dos  generos  Amaryllis,  Agave, 
Fourcroya  e  Narcissus)  diferem  dela  pelo  gineceu  infero;  sao  Ama- 
rilidaceas. 

Liliaceas,  Amarilidaceas  e  Iridaceas,  as  ultimas  com  3  estames 
somente  e  mais  algumas  familias  menos  comuns,  formam  a  ordem 
das  Lilifloras. 

Exercicios : 

Apos  a  observacao  minuciosa  da  organizacao  geral  da  planta, 
cada  aluno  devera  desmembrar  uma  flor,  dispondo  folha  por  folha 
em  circulos  correspondentes  ao  verticilos  existentes  na  mesma  sobre 
um  pedaco  de  cartolina.  A  posicao  relativa  que  tiveram  na  flor  deve 
ser  rigorosamente  verificada  e  mantida. 

Substituindo  as  folhas  montadas  por  desenhos  de  seus  cortes 
transversais  —  nos  estames,  os  das  anteras,  e  nos  carpelos,  o  do 
ovario  —  obtem-se  uma  representagao  esquematica  denominada 
diagrama.  £ste  e  muito  pratico  para  a  descricao  e  analise  de  estru- 
turas  florais  de  grupos  sistematicos.  £  facil  desenhar  um  diagrama 
e,  muitas  vezes,  arduo  e  dificil  trabalho  representar  uma  flor  rigoro- 
samente ao  natural  a  ponto  de  permitir  sua  analise  pela  figura  (fig.  5). 


Fig.  5.    Acucena   branca :    A   —   Partes    da    flor   montadas  na 
posigao  que  ocupam  nos  verticilos  florais;  B  —  Diagrama  corres- 
pondents 
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As  vezes  um  simples  diagrama  permite  definir  urn  taxon. 

Para  acompanhar  o  infcio  da  germinagdo  do  polen  e  o  desenvol- 
vimento  do  tubo  polinico,  colocam-se  alguns  graos  de  polen  em  um 
pouco  de  agua  numa  placa-de-Petri.  A  observagao  com  lupa  ou 
microscopio,  dia  apos  dia,  mostra  o  progresso  do  fenomeno  (fig.  4  C). 

Da  folha  pode  ser  arrancado  um  pequeno  pedaco  da  epiderme 
com  canivete  ou  bisturi.  Observado  ao  microscopio,  em  agua  entre 
lamina  e  laminula,  dara  uma  primeira  impressao  de  estrutura  celular, 
vendo-se  bem  as  celulas  da  epiderme  com  nucleos  e  as  celulas  dos 
estomas  (fig.  6). 

Cortes  transversais  do  caule,  feitos  a  na- 
valha  e  tratados  com  floroglicina  e  acido  clo- 
ridrico,  deixam  perceber  a  distribuigao  dos 
elementos  de  conducao.  O  reagente  tinge  de 
vermelho  as  paredes  dos  vasos  supridores  (le- 
nhosos). 

Comparando  a  estrutura  da  Acucena  com 
a  do  Espargo-do-jardi»m  verifica-se  curiosa 
diferenga.  As  partes  do  Espargo  que  pare- 
cem  folhas  revelam  ao  microscopio  natureza 
de  caule  (cortar  e  tratar  com  floroglicina  e 
HC1,  como  os  caules  da  Acucena).  Na  sua 
base  existem  pequenas  escamas  caducas,  que 
sao  as  folhas  verdadeiras. 

Observamos  em  todos  os  caules  ramifica- 
dos  que  seus  galhos  nascem  na  axila  duma 
folha,  fato  este  talvez  relacionado  com  a  funcao  nutritiva  da  mesma. 

Caules  ou  partes  de  caules,  que  a  maneira  do  Espargo  imitam 
folhas  e  as  substituem  na  fotossintese,  sao  denominados  cladodios. 


Fig.      6.  Epiderme 
de  Lilium  tigrinum ;  e 
—  estomas  (50x) 


Prancha  I 

LILIIFLORAE  —  FARINOSAE  —  SCITAMINEAE  — 
MICROSPERMAE 


UNIDADE  2 
O  CRAVO-DO-MATO 

(Tillandsia  aeranthos) 


Material: 

As  plantas  necessarias  sao  facilmente  encontradas  durante  um 
passeio.  Este  passeio  permitira  ao  professor  uma  demonstragao 
direta  de  muitas  caracteristicas  da  vida  epifitica. 

A  agua  eventualmente  contida  nos  funis  foliares  do  Cravo-do- 
mato  e  de  outras  Bromeliaceas  deve  ser  coletada  para  investigacao 
do  seu  conteudo  vivo. 

Um  suprimento  suficiente  de  plantas  para  futuras  investigates 
na  classe  devera  ser  retirado  dos  galhos  das  arvores. 

Exposigdo: 

O  Cravo-do-mato  (fig.  7)  ocorre  com  frequencia  em  todo 
territorio  brasileiro.  Vive  nas  arvores,  preso  pelas  raizes  a  casca 
dos  galhos  e  troncos. 

Sem  exagerar  pode-se  afirmar  que  existe  em  todas  as  arvores 
nao  submetidas  a  limpeza  por  mao  humana. 

Plantas  que  vivem  sobre  outras,  sem  sugar  a  sua  seiva,  sao 
eptfitas,  do  grego  epi  =  sobre  +  phyton  —  planta.  As  raizes  do 
Cravo-do-mato  servem  quase  exclusivamente  para  fixa-lo,  pois  ele 
cresce  as  vezes  ate  em  placas  de  bronze,  em  monumentos  e  fios 
telefonicos. 

Nao  se  deve  confundir  epifitas  com  plantas  parasitas.  As  para- 
sitas  vivem  da  seiva  de  seus  hospedeiros. 

A  vida  epifitica  traz  vantagens  e  desvantagens  ecologicas. 

Para  qualquer  planta  e  vantajosa  uma  posigao  bem  iluminada, 
de  vez  que  a  luz  e  o  motor  da  fotossintese.  As  epifitas  conseguem-na 
colocando-se  sobre  os  galhos,  ate  dos  mais  altos  gigantes  das  florestas. 
Apesar  de  sua  pequena  estatura  vencem  desta  maneira  a  luta 
pela  luz. 
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Fundamental  desvantagem  deriva  da  dificuldade  de  garanti- 
rem  o  suprimento  de  agua  e  sais  minerals  que  as  raizes,  isoladas 
do  solo,  dele  nao  podem  extrair. 


Fig.  7.     Cravo  do-mato  com  flores  e  frutos. 


Agua  e  sais  minerals  sao  indispensaveis  a  vida,  mesmo  das 
especies  mais  modestas.  Sem  agua  nao  ha  fotossintese.  Sem  sais 
minerais  nao  ha  desenvolvimento  normal. 

O  Cravo-do-mato  resolve  este  problema  atraves  de  suas  folhas. 
Estas,  simples,  lineares  e  compridas,  dotadas  duma  base  em  forma 
de  colher,  formam  ao  redor  do  caule  um  verdadeiro  recipiente  afu- 
nilado,  capaz  de  reter  boa  quantidade  de  agua  da  chuva  ou  do 
orvalho,  e  de  po.  Essa  agua,  acumulada  no  funil,  forma  uma 
verdadeira  cultura,  que  permite  o  desenvolvimento  de  pequenas 
plantas  e  animais.  Seus  detritos,  junto  com  a  parte  soliivel  do  po, 
servem  de  adubo  para  a  epifita  (fonte  de  sais  minerais).  A  super- 
ficie  das  folhas  e  aspera  ao  tato.  E  coberta  de  escamas  em  forma 
de  mesinhas  microscopicas,  cujas  superficies  retem  e  absorvem  o 
liquido  (fig.  8).  As  folhas  verdes  neste  caso,  nao  somente  exercem 
a  fotossfntese,  como  tambem  represam  e  absorvem  a  agua. 
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A  flor  do  Cravo-do-mato  (fig.  9)  possui  diagrama  quase  igual 
ao  da  Agucena.  Seu  perianto  apresenta  dois  verticilos  compostos 
de  3  folhas  cada  um,  distintos  por  sua  coloragao.  O  exterior  e  o 
cdlice;  as  folhas  componentes  do  calice  sao  conhecidas  por  sepalas. 
No  Cravo-do-mato  sao  vermelhas.  Em  outros  vegetais  costumam 
ser  verdes.  0  interior  e  a  corola;  suas  3  folhas  azuis  sao  as  petalas. 


As  flores  do  Cravo-do-mato  estao  reunidas  de  maneira  regular 
ao  redor  da  parte  superior  do  caule.  Nao  possuem  pedunculos; 
sao  sesseis.  Um  grupo  de  flores  de  disposi^ao  regular  constitui  uma 
inflorescencia.  Quando  formada  por  flores  sesseis,  como  no  nosso 
exemplo,  trata-se  duma  espiga. 

O  fruto  contem  sementes  dotadas  de  pelos  em  forma  dum  mi- 
misculo  para-quedas.  Estas  sementes  sao  levadas  ao  ar  por  qualquer 
sopro  de  vento.  Assim  alcangam  galhos  altos  de  outras  plantas, 
nos  quais  podem  germinar  em  posicao  suficientemente  bem  iluminada. 

O  fruto  possui  casca  seca  pergaminacea.  Abre-se  por  3  valvas. 
Frutos  secos,  compostos  de  varios  carpelos  concrescidos  e  que  se 
abrem  por  valvas,  fendas  ou  tampas,  sao  denominados  cdpsulas. 

Ajinidades: 

O  Cravo-do-mato  pertence  a  familia  das  Bromelidceas.  Sua  orga- 
nizacao  vegetativa  (folhas  em  roseta  basal  formando  funil)  e  sua 
estrutura  floral  tornam  facil  o  seu  reconhecimento.  Para  exposicao 
do  assunto  desta  Unidade  qualquer  Bromeliacea  epifitica  podera 
substituir  o  nosso  exemplo.  Muitas  sao  tao  belas  que  estao  sendo  culti- 
vadas  como  plantas  ornamentais.  Porem,  nem  todos  os  componentes 
da  familia  sao  epifitas.  Alguns  vivem  na  terra.  Entre  as  terrestres, 
reveste-se  de  certa  importancia  economica  o  Ananas  (Ananas  sativus) 
e  sua  variedade  cultivada  conhecida  por  Abacaxi.  A  Banana-do-mato 
ou  Gravata  (Bromelia  anthiacantha)  tambem  pertence  a  esta  familia. 


Fig.  8.  Escama 
de  absorcao  da 
epiderme  da  fo- 
lha  do  Cravo- 
do-mato  (150x) 


Fig.  9.  Cravo-do-mato:  A  —  Flov  trfmera.  B  ■ — 
Corte  longitudinal  duma  flor.  C  —  Corte  trans- 
versal do  ovario;  o  —  ovulo:  p  —  placenta.  ]) 


—  Sementes  com  pelos. 
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Na  agua  dos  nossos  rios  flutuam  muitas  vezes  enormes  quan- 
tidades  de  Agua-pe  (Eichhornia  azurea),  da  familia  das  Pontede- 
riaceas,  cujas  folhas  parcialmente  infladas  lhes  servem  de  flutuadores. 

Na  sombra  dos  relvados  desenvolve-se  a  mimosa  Ondinha  (Ze- 
brina  pendula)  da  familia  das  Comelinaceas.  Seus  pelos  estaminais 
servem  muito  bem  para  observagao  da  estrutura  celular.  Os  mem- 
bros  desta  ultima  familia  diferem  das  duas  anteriores  pelas  folhas 
alternas,  colocadas  nos  nos  terminais  dos  entrenos  ocos  e  retilmeos. 

Bromeliaceas,  Pontederiaceas  e  Comelinaceas  tern  em  comum 
uma  estrutura  floral  muito  semelhante  a  das  Lilifloras.  Diferem 
das  ultimas  pela  consistencia  farinhosa  do  endosperma,  substancia 
da  reserva  da  semente,  razao  pela  qual  os  sistematas  as  reunem 
com  mais  algumas  familias  na  ordem  das  Farinosas. 

Exercicios: 

A  agua  obtida  dos  funis  das  Bromeliaceas  durante  o  passeio 
deve  ser  examinada  no  laboratorio.  Nela  podemos  encontrar:  algas 
de  cor  verde,  protozoarios,  crustaceos  pequenos,  larvas  de  mosquitos, 
sapos  e  outros  animais,  as  vezes  ate  plantas  carnivoras  (Utricularias). 

£  conveniente  observar  a  agua  procedente  de  diversos  tipos 
de  Bromeliaceas  e  que  difiram  pelo  tamanho  das  folhas. 

Por  motivos  higienicos  todas  as  especies  que  contem  larvas  de 
mosquitos  deveriam  ser  eliminadas  nas  proximidades  de  habitacoes 
humanas,  para  evitar  o  perigo  de  constituicao  de  focos  de  malaria  e 
de  febre  amarela. 

Terminando  o  exame  do  conteudo  original,  enchemos  com  agua 
os  funis  das  plantas  coletadas.  Depois  decantamo-las  para  um  reci- 
piente  graduado.  Ha  plantas  em  que  o  volume  do  liquido  retido 
atinge  a  1  litro  ou  mais;  em  outras,  e  pequeno. 

As  escamas  de  absorqao  sao  visiveis  apenas  ao  microscopic 
Para  tanto,  basta  arrancar  um  tenue  pedacinho  de  epiderme  do  lado 
convexo  da  base  de  uma  folha  por  meio  de  bisturi  ou  canivete.  Por 
corte  transversal  da  folha  com  uma  navalha  consegue-se  maior 
precisao  na  observagao.  Porem,  esta  tecnica  requer  maior  habili- 
dade.  Os  pedacos  arrancados  ou  os  cortes  sao  montados  em  agua 
•entre  lamina  e  laminula  (fig.  8). 


UNIDADE  3 
A  BANANA-IMBEJ 

(  Philo dendron  bipinna  tifidum  ) 


Material: 

Os  trabalhos  relativos  a  esta  Unidade  sao  essencialmente  de 
observagao.  Na  maior  parte  devem  ser  realizados  junto  ao  objeto. 

A  Banana-imbe  ou  especies  afins  sao  cultivadas  com  frequencia 
nos  jardins  e  parques  e  mesmo  no  interior  das  habitagoes.  De 
maneira  que  nao  existem  dificuldades  para  assegurar  um  exame 
direto  da  planta. 

Convem  recolher  algumas  inflorescencias  e  partes  de  raizes  para 
exame  posterior  na  classe. 

Exposigao : 

A  Banana-imbe,  tambem  conhecida  por  Cipo-imbe,  (fig.  10) 
chama  a  atengao  do  curioso  pelo  tamanho  das  suas  grandes  folhas 
verde-claras.  Pode  ser  encontrada  nas  florestas  das  encostas  da 
serra  e  nas  matas  do  litoral.  Normalmente  e  epifita,  as  vezes  torna-se 
planta  terrestre. 

Seu  caule,  de  aparencia  lenhosa,  atinge  a  grossura  dum  brago 
humano  e  a  altura  de  um  metro  ou  mais.  As  grandes  manchas 
claras  e  regulares  que  o  revestem  sao  cicatrizes  de  folhas  caidas. 

Folhas  de  plantas  que  vivem  varios  anos  costumam  cair  depois 
de  certo  tempo,  sendo  substituidas  por  outras,  ao  passo  que  todos 
os  caules  perduram  desde  o  embriao  ate  a  morte  do  vegetal. 

As  folhas  da  Banana-imbe  formam  uma  copa  magnifica  na  extre- 
midade  superior  do  caule.  Cada  folha  atinge  a  mais  ou  menos  1 
metro  de  comprimento.  £  dotada  de.  pedicelo  (23)  comprido  e  tern 
as  margens  dupla  e  profundamente  recortadas  mim  desenho  de  pena, 
tendo  por  isso  recebido  o  nome  especifico  bipinnatijidum,  Parece  que 
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os  recortes  profundos  das  folhas,  assim  como  as  janelas  da  Monstera 
e  de  outras  especies  evitam  a  formagao  duma  sombra  demasiada- 
mente  densa  para  as  folhas  que  ficam  abaixo.  Tambem  diminuem 
a  iresistencia  ao  vento. 

O  problema  do  suprimento  da  agua  e  de  sais  minerals  e  resol- 
vido  de  maneira  diferente  da  do  Cravo-do-mato.  Como  este,  tam- 
bem a  Banana-imbe  nasce  no 
tronco  de  uma  arvore.  Pas- 
sada  a  fase  germinativa,  sur- 
gem  do  caule  raizes  adven- 
ttcias  compridas  que  descem 
ao  solo.  Aqui  rastejam  ate 
que  sua  ponta,  revestida  de 
coifa  resistente,  encontra  um 
ponto  vantajoso  de  penetra- 
cao.  No  solo  desenvolve  po- 
derosos  pelos  absorventes  es- 
branquicados,  que  lembram 
uma  escovinha.  A  raiz  toda 
engrossa  cada  vez  mais.  Pode 
chegar  a  estrangular  e  asfi- 
xiar  a  planta  hospedeira.  Sua 
casca  fende-se  em  tiras  com- 
pridas muito  resistentes  e  fle- 
xiveis,  que  serviam  aos  in- 
digenas  de  materia-prima  pa- 
ra fabricacao  das  cordas  de 
arco. 

Raizes  normals  nascem 
do  embriao  ou  sao  ramifica- 
goes  de  outras  raizes.  As  que 
se  formam  em  caules  ou  fo- 
lhas sao  consideradas  raizes 
adventicias. 

Aparentemente  diferente  de  tudo  o  que  ate  agora  estudamos 
e  a  estrutura  floral  da  Banana-imbe.  No  centro  da  copa  foliosa 
eleva-se  um  cone  verde  de  base  bojuda,  com  cerca  de  30  cm  de 
altura,  formado  por  uma  folha  simples,  concava  e  verde.  Suas  mar- 
gens  amarelas  recobrem-se  em  quase  toda  extensao,  exceto  na  ponta, 
formando  uma  especie  de  garrafa.  Chamamo-la  de  espata  (fig.  10  es. 
e  11  A  es.).  ^  C 

No  interior  da  espata  ha  uma  coluna  carnosa,  cor  de  marfim, 
um  pouco  mais  grossa  que  um  polegar  humano,  coberta  de  pequenos 
corpiisculos,  menores  nos  dois  ter^os  superiores  da  coluna,  maiores 
no  inferior.  Tais  corpiisculos,  examinados  com  a  lupa,  revelam  sua 


Tig.   10.    Banana-imbe    (Philodendron  bipin- 
natifidum)  ;  es  —  espata ;  r  —  raiz 
adventicia. 
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natureza  de  flores  primitivas,  unissexuadas,  desprovidas  de  perianto. 
Os  superiores,  sao  simples  grupos  de  estames  (fig.  11  B  e  D);  sao 
{lores  masculinas.  Os  inferiores  sao  formados  por  carpelos  (fig.  11 
B  e  C),  sao  flores  femininas,  A  coluna  coberta  de  flores  e  uma 
inflorescencia  comparavel  a  uma  espiga,  com  o  eixo  principal  en- 
grossado  e  carnoso.  Uma  espiga  de  flores  unissexuadas  com  eixo 
grosso  e  carnoso  e  uma  espadice. 


Fig.  11.    Banana-imbe:  A  —  Inflorescencia  completa;  es  — 
espata.  B  —  Espadice  sem  espata:  em  cima  (  $  ),  flores  mas- 
culinas;  em  baixo  (?),  Flores  femininas.  C  —  Flor  feminina. 
D  —  Flores  masculinas. 


Relembramos  que  cad  a  ramificagao  dwn  caule  nasce  na  axila 
duma  folha.  Flores  sao  extremidades  de  caules  rodeadas  de  folhas 
especiais  (petalas,  sepalas,  estames  e  carpelos).  Inflorescencias  sao 
grupos  regulares  de  ramificagoes  de  caules,  que  terminam  em  flores. 
A  espata  e  a  folha  em  cuja  axila  nasce  a  espadice.  Folhas  de  tipo 
diferente  das  demais  e  proximas  a  flores  ou  a  inflorescencias  sao 
brdcteas.  A  espata  e  uma  bractea. 

A  estrutura  estranha  do  aparelho  floral  da  Banana-imbe  e  ma- 
ravilhosamente  adaptada  aos  seus  fins  reprodutivos.  A  espadice  nova 
exala  urn  perfume  acre,  algo  parecido  com  o  da  canela.  Atrai  os 
besouros  polinizadores.  Os  insetos  descem  da  ponta  da  espadice  ate 
a  zona  das  flores  femininas.  Ao  passarem  sobre  as  flores  masculi- 
nas cobrem-se  de  polen.  Flores  alongadas  e  pelos  rigidos,  existentes 
entre  a  zona  masculina  e  feminina,  impedem  sua  volta.  Ficam 
presos  enquanto  nao  for  executado  o  trabalho  de  polinizagao.  Mais 
tarde,  desaparecem  os  obstaculos  a  sua  saida.  Durante  seu  cativeiro 
a  planta  recompensa  os  besouros  com  farta  alimentacao,  e  ate  aquece 
a  panelinha  basal  da  espata  o  suficiente  para  protege-los  contra  o 
frio  das  noites  primaveris  e  para  intensificar  a  velocidade  de  suas 
corridas,  nas  quais  descarregam  o  polen  sobre  os  estigmas  das  flores 
femininas.  Depois  desprende-se  a  parte  superior  da  espadice  e  as 
flores  femininas  transformam-se  em  frutinhos  comestiveis,  com  sabor 
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semelhante  ao  do  abacaxi.  Passaros,  outros  animais  e  o  homem 
comendo-os  encarregam-se  da  disseminacao  das  sementes. 

Outras  especies,  polinizadas  por  moscas,  exalam  durante  a  flo- 
racao  um  cheiro  repulsivo.  Apos  a  maturacao  do  fruto,  podem 
tornar-se  saborosos  e  aromaticos. 

Afinidades : 

Ha  muitas  plantas  silvestres  e  cultivadas  dotadas  de  folhas 
grandes,  ornamentals  e  de  espadices  mais  ou  menos  escondidas  numa 
espata  verde  ou  colorida.  Tal  estrutura  caracteriza  a  familia  das 
Ardceas,  que  pertence  a  ordem  Espatifloras. 

Sao  bem  conhecidos  os  alvos  Copos-de-leite  (Zantedeschia 
aethiopica)  com  suas  espatas  brancas  e  espadices  amarelas;  os 
Tinhoroes  (Caladium  bicolor  e  outras  especies)  de  folhas  pintadas; 
o  Inhame  (Alocasia  macrorhiza  e  outras  esp.)  com  rizomas  nutri- 
tivos;  o  Anturio  (Anthurium  scherzerianum)  com  lindas  espatas  e 
espadices  vermelhas,  roseas  ou  brancas.  Nelas  a  espata  e  mais  ou 
menos  plana  e  a  espadice  eleva-se  como  uma  cauda  acima  e  alem 
da  mesma.  Anturio  vem  do  grego  antos  =  flor  -f-  uros  =  cauda.  Ou- 
tros exemplos  fornecem  as  Aningas  (Dieffenbachia  spp.),  em  geral 
trepadeiras  com  folhas  multicores,  muito  ornamentais  porem  vene- 
nosas,  e  o  flutuante  Re-polho-d* dgua  (Pistia  strathiotes).  O  belissimo 
Copo-de-leite-amarelo  (Zantedeschia  elliotana)  e  cultivado  nos  nossos 
jardins  como  raridade. 

Exercicios : 

Encostando  um  dedo  na  base  duma  espata,  pode-se  sentir  leve 
calor.  Por  isso  essa  base  e  denominada  de  termoforo,  especialmente 
quando  abaulado,  a  maneira  duma  chaleira.  Introduzindo  um  ter- 
mometro  no  interior  do  termoforo,  constatam-se  temperaturas  que 
atingem  IS  a  18°  C  acima  da  do  ambiente.  Isso  deve  ser  feito  em 
varios  exemplares  e  eventualmente  em  especies  diferentes. 

£  oportuno  mencionar  que  a  elevacao  da  temperatura  provem 
da  energia  fornecida  pela  respiragao  celular.  A  respiracao  celular, 
indispensavel  e  unica  fonte  de  energia  para  as  manifestacoes  vitais 
de  todas  as  plantas  e  de  todos  os  animais,  consiste  na  combustao 
lenta  de  materia  organica.  Aplicando  este  conceito  aos  carboidratos, 
a  respiracao  pode  ser  expressa  pela  formula  seguinte: 


CeH1206  -|-  602 


acao  de 


*  6C02  +  6H20  +  ENERGIA 


enzimas 


Nesta  formula  a  fotossintese  parece  ser  antagonica  a  respira- 
cao, o  que  esta  certo  para  os  carboidratos. 
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Todas  as  celulas  vivas  respiram  continuamente.  O  que  varia 
e  somente  a  intensidade  do  fenomeno.  A  continuidade  da  respiragao 
e  principio  caracteristico  da  propria  vida.  A  fotossintese  pode  mas- 
cara-la temporariamente,  gastando  todo  o  C02  produzido  e  forne- 
cendo  oxigenio  em  quantidade  maior  do  que  o  necessario  a  respiracao. 

A  casca  das  raizes  contem  feixes  fibrosos,  compridos,  resistentes 
e  flexiveis. 

Lascas  destacadas  da  mesma,  apos  rapida  fervura  em  agua, 
podem  ser  torcidas,  umas  ao  redor  das  outras.  Formarao  cordas  resis- 
tentes como  as  utilizadas  por  algumas  tribos  de  indios  na  confecgao 
de  arcos. 

Tambem  e  interessante  arrancar  pontas  de  raizes  vivas  do  solo, 
para  mostrar  a  coifa,  a  zona  lisa  e  a  zona  pilifera,  que  sao  bem 
visiveis. 


UNIDADE  4 
O  COQUEIRO-DA-BAHIA 

(Co cos  nucifera) 


Material: 

Os  professores  das  escolas  situadas  em  localidades  do  litoral 
tropical  do  Brasil  nao  terao  dificuldade  alguma  em  demonstrar  dire- 
tamente  todos  os  assuntos  aqui  discutidos.  No  interior  e  no  sul 
do  nosso  Pais,  pelo  menos  alguns  frutos  poderao  ser  adquiridos  no 
mercado  local. 

As  demais  observacoes  que  deveriam  ser  feitas  no  Coqueiro  vivo 
poderao  ser  realizadas  em  outras  especies  de  palmeiras,  como,  por 
ex.,  no  Jerivd  (Cocos  romanzoffiana). 

Expo  sic  do : 

Nas  praias  mantimas  arenosas,  bem  como  muitos  km  terra 
adentro  das  ilhas  e  dos  continentes,  atraves  dos  tropicos  de  todo 
o  Globo,  encontram-se  numerosos  coqueirais  plantados  ou  nativos. 
A  silhueta  elegante  dos  magnificos  Coqueiros  encanta  os  turistas 
e  e  para  muitos,  simbolo  da  propria  beleza  e  exuberancia  dessas  re- 
gioes.  Sua  grande  utilidade  enriquece  os  seus  proprietaries  e  sus- 
tenta  os  habitantes  locais.  Como  veremos  adiante,  existem  interes- 
santes  relacoes  entre  a  estrutura  do  fruto  do  Coqueiro  e  a  sua  distri- 
buigao  proxima  ao  mar. 

O  Coqueiro  e  arvore  dotada  de  caule  alto,  lenhoso,  sem  rami- 
ficacoes.  Sua  grossura  mantem-se  mais  ou  menos  constante,  mesmo 
quando  sua  altura  aumenta. 

Um  caule  lenhoso  que  normalmente  nao  se  ramifica  e  chama- 
do  estipe. 

No  alto  do  estipe  balanceia  a  copa  de  enormes  folhas  penadas. 
Entre  a  copa  foliosa  propriamente  dita  e  o  caule  existe  uma  zona 
cilindrica,  verde,  aparentemente  distinta,  formada  pelas  bainhas  das 
mesmas.  Alem  desta,  cada  folha  e  composta  por  um  longo  pedicelo 
e  uma  lamina  de  200  a  500  pmulas  verde-escuras,  rijas  e  coriaceas. 


30 


ALARICH    R.  SCHULTZ 


O  pedicelo  (23)  lembra,  pela  concavidade  da  sua  segao  trans- 
versal, a  estrutura  das  bainhas  encontradas  em  folhas  de  outras 
plantas.  Sua  parte  basal  nao  deixa  duvida  quanto  a  essa  semelhanga. 
O  botao  foliar  parece  uma  bengala.  Nele,  a  lamina  (12)  e  inteira 
e  as  pinulas  sao  plicadas  e  comprimidas,  como  as  varetas  dum  leque 
fechado.  Ao  desabrochar,  estendem-se  e,  cedendo  as  f6rc,as  resul- 
tantes  do  crescimento  e  a  pressao  do  vento,  rasgam  seguindo  padroes 
pre-determinados  pela  natureza.  A  folha  originariamente  simples 
transforma-se  assim  no  que  chamamos  uma  folha  composta  penada. 

Caules  e  folhas  do  Coqueiro  sao  utilizados  na  construgao  de 
choupanas  primitivas.  As  ultimas,  em  epoca  de  seca,  servem  de 
recurso  para  a  alimentagao  do  gado.  A  madeira  de  caule  velho 
resiste  bem  a  acao  da  agua  do  mar  e  e  bastante  dura  e  resistente. 
Por  isso,  e  tambem  empregada  para  pilastras  dos  cais,  e  ate  para 
confecgao  de  pequenos  moveis. 

As  raizes  formam  densa  rede  ao  redor  do  caule.  Sao  muito 
numerosas.  Seu  comprimento  depende  do  solo.  Quanto  mais  arenoso 
mais  compridas  se  tornam.  Sua  profundidade  depende  da  agua; 
nunca  penetram  alem  do  seu  nivel  mais  alto  no  subsolo. 

Entre  o  cilindro  verde  e  a  parte  lenhosa  do  caule  nascem 
folhas  simples,  naviculares  e  lenhosas,  com  comprimento  superior 
a  um  metro.  Como  as  espatas  das  Araceas,  abrigam  a  inflorescencia, 
porem,  sdmente  no  inicio  do  seu  desenvolvimento.  Mais  tarde,  a 
espata  (fig.  12  es.)  pende  e  seca.  Perde  toda  a  relagao  com  o  pendao 
floral,  libertando  iniimeras  flores  pequenas  e  amarelas. 

A  inflorescencia  possui  um  eixo  principal  e  muitas  ramifica- 
goes  secundarias.  Representa  um  dos  tipos  mais  comuns  encontra- 
dos  nos  vegetais,  denominado  panicula.  Sao  paniculas  todas  as  in- 
florescencias  com  contornos  de  piramide  e  constituidas  dum  eixo 
principal  ramificado,  cujos  galhos  tambem  se  ramificam  uma  ou 
repetidas  vezes. 

As  flores  (fig.  12  A)  individuais  sao  unissexuadas,  pequenas  e 
modestas.  Existem  flores  masculinas  e  femininas;  as  masculinas 
com  um  perianto  duplo,  cada  um  de  tres  folhas  amareladas,  e  um  an- 
droceu  de  duas  vezes  tres  estames;  as  femininas  possuem,  ao  inves  do 
androceu,  um  gineceu  composto  de  tres  carpelos  concrescidos,  com 
ovario  supero.  Tal  estrutura  podera  ser  expressa  facilmente  por  um 
diagrama  ou  entao  por  meio  duma  especie  de  taquigrafia  botanica 
denominada  formula  floral.  Na  formula  floral  usam-se  as  iniciais 
maiusculas  de  cada  verticilo,  citando  em  seguida  o  numero  de  folhas 
componentes.   No  nosso  caso  podemos  escreve-la  como  se  segue: 

Flor  masculina:  P3  +  3  A3  +  3  GO  (fig.  12  D  e  E). 

Flor  feminina:  P3  +  3  AO  +  O  G(3)  Supero  (fig.  12  B  e  C). 
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Apesar  da  existencia  de  tres  carpelos  no  gineceu,  so  uma  semente 
se  desenvolve  no  fruto  do  Coqueiro.  A  parte  interna  coberta  duma 
fina  camada  pardacenta  e  que  conhecemos  como  refrescante  leite  de 
coco  verde,  ou  entao,  no  fruto  maduro,  como  massa  branca  gor- 
durosa  e  comestivel,  e  esta  semente.  Ao  redor  dela  esta  o  fruto 
(fig.  12  G  br)  composto  de  tres  camadas  distintas:  uma  externa, 


florals. 

relativamente  fina  e  impermeabilizada  por  substancia  cerosa;  uma 
media  mais  grossa,  leve  e  fibrosa;  e  outra  interna,  constituida  por 
um  tecido  lenhoso  escuro  e  bastante  resistente.  Tal  estrutura,  per- 
•mite  a  noz  do  Coqueiro  flutuar  durante  muito  tempo  ao  sabor  das 
aguas  dos  oceanos.  Podem  viajar  dum  continente  a  outro  de  ilha 
em  ilha  e  isso  explica  a  distribuigao  geografica  da  especie. 
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Apesar  das  duas  camadas  externas  terem  aproveitamento  local 
para  fabricacao  de  escovas,  etc.,  costuma-se  exportar  o  Coco  sem 
as  mesmas.  Usualmente  e  encontrado  nos  mercados  envolto  somente 
pela  camada  interna.  Nela,  nota-se  a  existencia  de  tres  partes  cor- 
respondentes  aos  tres  carpelos  originais.  Cada  uma  delas  tern  urn 
olho.  Dois  sao  duros  e  dificeis  de  serem  broqueados:  correspondem 
aos  dois  carpelos,  cujos  ovulos  sempre  se  atrofiam.  O  terceiro, 
facilmente  perfuravel,  pertence  ao  carpelo  fertil  que  formou  a  se- 
men te.  Na  germinagao  oferece  facil  saida  ao  broto  (fig.  12  G  br). 

A  parte  branca  do  Coco  maduro  corresponde  ao  endosperma, 
reserva  nutritiva  da  semente.  £  importante  artigo  do  comercio  m- 
ternacional.  Fornece  uma  das  principals  gorduras  vegetais  usadas  na 
alimentacao  humana,  na  fabricagao  de  sabao,  etc. 

Frutos  como  o  do  Coqueiro,  cuja  camada  interna  e  seca  e  resis- 
tente,  e  a  media,  de  estrutura  fibrosa  ou  carnosa,  sao  considerados 
drupas. 

Afinidades: 

As  palmeiras  sao  tao  semelhantes  entre  si  que  os  povos  de  todo 
mundo  inventaram  urn  nome  vulgar  para  designar  a  sua  familia: 
Palmaceas,  ordem  Pnncipes.  As  outras  palmeiras  podem  diferir  do 
Coqueiro  pelo  tamanho,  pelas  folhas,  ora  penadas,  ora  em  leque; 
pelas  flores  uni  ou  bissexuadas  e  pelo  numero  de  sementes. 

No  Brasil  ha  varias  centenas  de  especies.  A  maioria  liteis  e 
elegantes. 

Entre  as  mais  conhecidas  citamos  as  seguintes: 

Tamaretra  (Phoenix  dactylifera)  palmeira  de  majestosas  folhas 
penadas  e  valiosos  frutos  comestiveis;  tao  util  ao  arabe  como  o 
Coqueiro-da-Bahia  a  nos. 

Carnaubeira  (Copernicia  cerifera)  com  folhas  em  leque,  cuja 
epiderme  e  protegida  por  uma  camada  de  cera  contra  a  evaporagao 
demasiada,  provocada  pelo  estio  severo  dos  sertoes  brasileiros.  Essa 
mesma  cera  e  importante  artigo  de  exportagao. 

Coberturas  protetoras  de  cera,  menos  espessas,  sao  comuns  em 
muitas  outras  plantas  como  no  milho  e  na  cana-de-agucar. 

Dendezeiro  (Elaeis  guineensis),  presente  que  os  escravos  nos 
trouxeram  da  Africa,  fornece  nas  suas  sementes  o  oleo  de  dende, 
indispensavel  na  preparagao  dos  quitutes  baianos  e  valiosa  fonte 
de  vitamina  A. 

Jugara  (Euterpe  edulis),  cujo  caule  delgado  se  eleva  graciosa- 
mente  entre  as  arvores  gigantescas  das  matas  brasileiras;  fornece  o 
apreciado  palmito,  formado  pelas  bainhas  brancas  e  tenras  da  parte 
interna  do  cone  verde  na  copa  foliar. 
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Jarina  (Phytelephas  macrocarpa),  palmeira  amazonica  de  caule 
curto  e  folhas  penadas,  enormes,  possui  nas  sementes  endosperma 
tao  duro  que  serve  como  marjim  vegetal  na  fabricacao  de  objetos 
artisticos,  etc. 

Palmeira-real  (Oreodoxa  oleracea),  introduzida  no  Brasil  pelo 
Imperador  Pedro  II,  e  considerada  uma  das  mais  elegantes  arvores 
ornamentais.  Seus  estipes  altos  e  as  vistosas  folhas  penadas  dao 
distingao  sem  par  a  celebre  Av.  Barbosa  Rodrigues,  do  afamado 
Jardim  Botanico  do  Rio  de  Janeiro. 

Exercicios : 

Investigar  quais  as  mais  conhecidas  Palmeiras  silvestres  e  culti- 
vadas  da  regiao,  e  quais  suas  utilidades. 

Analisar  suas  flores  e  desenhar  o  diagrama. 

Colher  folhas  em  botao  e  compara-las  com  folhas  abertas. 

Medir  com  fita  metrica  a  circunferencia  dos  caules  na  altura 
aproximada  de  1  metro,  e  calcular  o  diametro  correspondente  em 
varias  palmeiras  da  mesma  especie  e  de  especies  diferentes.  O  resul- 
tado,  provavelmente  inesperado,  mostrara  certa  independencia  entre 
diametro,  altura  e  idade.  O  diametro  mantem-se  quase  constante. 
Nas  outras  arvores  e  diferente;  seus  caules  nascem  fininhos  e  en- 
grossam  anualmente.  Possuem  abaixo  da  casca  um  tecido  de  cres- 
cimento  denominado  cdmbio,  responsavel  pelo  aumento  de  diametro 
dos  caules;  nas  Palmeiras,  costuma  faltar. 


Prancha  II 

Principes  —  PALMAR 


1.  COQUE1RO-DA-BAH IA   —    (COCOS  NUCIFERA) 

2.  DKXDKZKIRO  —   (ELAEIS  GUI\'EBi\SIS) 

3.  Ji-RIVA  —  (COCOS  ROM  AKZOFFIAN  A ) 

4.  IH'TIAZKIRO   —    (COCOS  CAPITATA) 


UNIDADE  5 
O  MILHO 

(Zea  mays) 


Material: 

E  muito  facil  obterem-se  plantas  floridas  de  milho,  analisa-las 
macroscopicamente  e  com  lupa.  Podera  ser  cultivado  em  poucos 
meses  em  qualquer  parte  dum  canteiro  do  jardim  escolar,  caso  nao 
exista  nos  arredores  da  escola.  Os  assuntos  mais  importantes  desta 
unidade,  relacionados  com  o  desenvolvimento  da  planta  e  sua  nutri- 
cao,  devem  ser  demonstrados  no  laboratorio.  Para  as  experiencias, 
bastam  alguns  frutos,  alguns  tubos  de  ensaios  e  pequena  quantidade 
de  Ca(N03)2  KN03,  KC1,  KH2P04,  MgS04,  FeCl3. 

Exposigdo : 

0  milho,  erva  de  origem  americana  e  de  enorme  importancia 
para  a  humanidade,  e  cultivada  em  larga  escala  em  todas  as  partes 
do  mundo  onde  haja  solo  fertil,  e  clima  umido  e  ameno.  Serve 
para  a  alimentagao  humana  e  como  planta  forrageira  (fig.  13). 

Seu  caule  atinge  a  mais  que  2  m  de  altura.  £  verde  e  visivel- 
mente  articulado  em  nos  e  entrenos.  As  folhas  (fig.  14)  lineares 
nascem  dos  nos.  Sao  formadas  por  uma  bainha  cilindrica,  mais 
comprida  que  um  entreno  e  uma  lamina  linear.  As  bainhas  cilin- 
dricas,  encaixadas  uma  na  outra  e  colocadas  ao  redor  do  caule,  refor- 
cam-no  admiravelmente.  O  principio  de  construgao  e  o  mesmo  dum 
cabo  submarino,  cujas  capas  cilindricas  lhe  conferem  resistencia  e 
flexibilidade.  Entre  a  lamina  e  a  bainha  fica  situada  uma  pequena 
membrana,  semelhante  a  uma  lingua  e  por  isso"  mesmo  denominada 
Itgula. 

As  raizes  do  milho  penetram  profundamente  na  terra,  donde 
absorvem  os  sais  minerals  nutritivos.    Costumam  atingir  volume 
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duplo  das  partes  aereas.  As  primeiras  raizes  nascem  do  embriao 
da  planta  e  sao  completamente  subterraneas.  Porem,  logo  acima 
dos  dois  nos  inferiores  do  caule  costumam  nascer  verticilos  de  raizes 


Fig.  13.  Planta  de  milho:  a  Fig.  14.  F6lha  do  mi- 

—  inflorescencia   masculina ;  lho :  b  —  bainha;  lg 

b  —  inflorescencia  feminina  —  Kgula ;   Im  ■ —  la- 
ou  boneca.  mina. 


adventicias  (fig.  15)  com  cerca  de  2-4  mm  de  diametro.  Estas  aju- 
dam  a  fixar  a  planta  ao  solo.  Essa  disposigao  faz  lembrar  as  cordas 
de  aco  que  fixam  as  antenas  de  radio. 

Denominamos  todas  as  raizes  que  nascem  dum  caule  ou  duma 
folha,  adventicias,  para  distingui-las  das  provenientes  do  embriao 
da  planta. 

As  {lores  do  milho  sao  unissexuadas  e  distribuidas  em  inflo- 
rescencias  masculinas  e  femininas.  A  masculina,  uma  panicula  tipica, 
forma  um  penacho  na  extremidade  do  caule.  A  feminina,  conhecida 
por  espiga  ou  boneca  de  milho,  tern  insergao  lateral. 
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As  flores  de  ambos  os  sexos  sao  desprovidas  de  perianto.  Como 
a  polinizagao  e  feita  pelo  vento,  nao  houve  adaptacao  de  corolas 
vistosas  ou  de  nectar  aromatico,  que  atraem  insetos  ou  passaros. 
Bracteas  com  estrutura  de  palha  existentes  nas  flores  e  nas  in- 
florescencias  exercem  funcao  protetora,  substituindo  o  perianto. 


Fig.  15.  Raizes  ad- 
venticias    do  milho. 


Fig.  16.  Flores  mas- 
culinas  do  milho,  vis- 
tas com  hipa:  a  ■ — 
flor  aberta  com  3 
estames;  b  —  flor 
fechada. 


A  flor  masculina  mostra  sua  estrutura  trimera  pela  presenga 
de  tres  estames,  que  fornecem  abundante  polen  amarelo  (fig.  16). 

A  palha  da  boneca  do  milho  e  formada  pelas  bracteas  da  in- 
florescencia  feminina.  Cada  flor  jeminina  consta  unicamente  de  um 
carpelo  com  um  so  ovulo,  encimado  por  um  estilete  com  forma 
dum  fio  comprido.  A  ponta  deste  estilete  e  dilacerado  em  muitas 
e  finissimas  ramificacoes,  visiveis  ao  microscopio  e  que  formam  um 
estigma  apto  para  captar  o  polen  transportado  pelo  vento  (fig.  17). 
Sao  estiletes  das  flores  femininas  todos  aqueles  pelos  sedosos  cha- 
mados  "barba  do  milho".  Cada  fio  conduz  ao  ovario  duma  flor. 

Apos  a  fecundacao,  cada  ovario  transforma-se  em  fruto,  con- 
tendo  uma  unica  semente.  * 

A  casca  da  semente  concresce  tao  intimamente  com  a  parede 
do  ovario  que  nao  pode  ser  separado.  Forma  um  fruto  seco,  do 
qual  nao  podemos  libertar  a  semente.  Esta  e  a  estrutura  do  grao 
de  milho.   Aos  frutos  do  seu  tipo  denominamo-los  cariopses. 


BOTANICA  NA  ESCOLA  SECUNDARIA 


37 


Afinidades: 

O  m:lho  pertence  a  grande  familia  das  Gramineas  (capins, 
cereais  e  bambus),  que  e  caracterizada  pelo  fruto  em  forma  de 
cariopse,  pela  flor  uni  ou  bissexuada  sem  perianto,  envolta  por 
bracteas  mais  ou  menos  coriaceas,  secas  e  duras,  e  por  inflores- 


FiG.  17.  Ramificagao 
dum  estigma  do  mi- 
lho  polinizado,  visto 
ao  microscopic:  g  — 
grao  de  polen ;  tp.  — 
tubo  polinico  pene- 
trando  em  direcao  ao 
ovario;  v  « —  vaso 
lenlioso  do  estilete. 


Fia.  18.  Corte  longitu- 
dinal dum  grao  de  milho 
germinado,  observado  com 
lupa :  c  —  caule ;  ca  — 
casca  da  cariopse;  cn  — 
coifa ;  e  —  endosperma ; 
es  —  escudo;  p  —  zona 
dos  polos  absorventes ;  r 
—  raiz;  zc  ■ —  zona  cor- 
'tieal;  zl  —  zona  lisa. 


cencia  em  panicula,  cacho  ou  espiga  com  bracteas  semelhantes  as 
da  flor.  As  bracteas  da  flor  denominamos  pdleas,  e  as  da  inflores- 
cencia,  gliomas.  A  quantidade  e  a  estrutura  das  glumas  e  paleas, 
bem  como  a  composigao  das  inflorescencias  constituem  caracteres 
basicos  para  o  reconhecimento  dos  generos  e  especies  da  familia. 

Muito  parecidas  com  as  Gramineas  sao  as  Ci-perdceas.  As  duas 
familias  formam  a  ordem  Glumifloras.  As  Gramineas,  quase  todas 
utilissimas,  quer  como  cereais,  quer  como  plantas  forrageiras,  etc., 
apresentam  caule  com  corte  transversal  mais  ou  menos  redondo, 
articulado  em  nos  e  entrenos.  As  Ciperaceas  com  caule  liso,  de  corte 
transversal  triangular,  sao  tidas  como  indicadoras  de  terras  pobres 
e  acidas.  Muitas  habitam  os  pantanos. 

A  Tiririca  (Cyperus  rotundus)  e  conhecida  como  temivel  praga 
dos  nossos  jardins. 
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A  seguir  citamos  algumas  das  Gramineas  de  maior  utilidade 
para  o  homem: 

Arroz  (Oryza  sativa).  Seus  graos  formam  a  base  de  alimenta- 
£ao  dos  povos  da  America  do  Sul  e  da  Asia. 

Trigo  (Triticum  vulgare).  Uma  das  mais  antigas  plantas  culti- 
vadas  que  conhecemos  e  de  importancia  crescente  na  nossa  economia 
nacional. 

Cana-de-agucar  (Saccharum  officinarum).  £  a  coluna  mestra 
da  riqueza  pernambucana. 

Aveia  (Avena  sativa);  o  Centeio  (Secale  cereale)  e  a  Cevada 
(Hordeum  vulgare)  sao  cereais  importantes.  Muitas  outras  especies 
silvestres  e  cultivadas  seriam  dignas  de  serem  mencionadas. 

Exercicios : 

0  milho  presta-se  excelentemente  para  o  estudo  inicial  dos 
fenomenos  da  germinacao  da  semente  e  da  influencia  do  solo  e  dos 
sais  minerais  para  o  desenvolvimento  da  planta. 

Para  observar  a  germinacao,  basta  colocar  alguns  graos  entre 
folhas  de  mata-borrao  limido,  numa  placa-de-Petri  ou  outro  reci- 
piente  fechado. 

Os  graos  intumescem  e  a  seguir  nasce  a  raiz  primdria.  Nesta 
observam-se  com  clareza  as  quatro  zonas  normalmente  existentes. 
Na  ponta  uma  capa  protetora,  denominada  coifa.  Acima  desta  uma 
zona  lisa,  que  e  a  regiao  do  crescimento  longitudinal  da  raiz.  Depois 
a  zona  de  absorcao  (zona  pilifera),  caracterizada  por  uma  penugem 
de  finissimos  pelos  absorventes,  bem  visiveis  ao  microscopio,  Entre 
os  pelos  absorventes  e  a  semente  existe  outra  regiao  nua,  chamada 
zona  cortical.  A  zona  cortical  formara  a  parte  mais  comprida  e 
mais  grossa  da  raiz  adulta.  Reveste-se  com  uma  especie  de  cortiga. 
Ela  e  suas  ramificagoes  fixam  a  planta  no  solo  e  conduzem  a  seiva 
que  os  pelos  absorveram,  as  folhas  do  caule. 

No  lado  oposto  a  raiz  e,  em  geral,  um  pouco  mais  tarde,  nasce 
o  caule  com  as  primeiras  folhas.  0  tipo  especial  do  broto  caulinar 
das  Gramineas  chama-se  coleoptile  (fig.  18). 

Em  corte  longitudinal  da  semente  verificamos  que  o  seu  interior 
esta  repleto  de  substancias  de  reserva,  principalmente  graos  de  amilo. 
No  meio  destes  existe  um  pequeno  orgao  em  forma  de  escudo  e  de 
natureza  foliar  e  que  e  realmente  um  cotiledone.  £ste  absorve  a 
substancia  nutritiva  acumulada  na  semente  e  a  transmite  a  planta 
germinativa,  da  qual  faz  parte. 

Pelo  desenvolvimento  do  seu  sistema  foliar  e  radicular  a  planta 
gasta  as  reservas  acumuladas  e  entao  tera  de  elaborar  seu  proprio 
alimento.   Ja  sabemos  do  nosso  estudo  das  Unidades  1  e  2  que  a 
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Sotupao 


fotossintese  e  o  processo  fundamental  para  tanto.  Por  observagao 
propria,  devemos  ter  notado  que  a  natureza  do  solo,  o  clima  e  outras 
circunstancias  tern  influencia  marcada  sobre  o  vigor  e  a  rapidez 
do  desenvolvimento  vegetal. 

A  raiz  absorve  a  agua  e, 
dissolvida  nela,  muitas  subs- 
tantias minerais.  As  plantas 
sao  incapazes  de  absorver 
substantias  solidas.  Somente 
quando  dissolvidas  podem  ser 
aproveitadas. 

Quase  todas  as  plantas 
podem  ser  cultivadas  em 
meio  liquido,  que  contem 
os  sais  nutritivos  necessarios 
em  concentrag5es  adequadas. 
Nele  crescem  tao  bem  como 
no  solo.  Tanto  que  na  Eu- 
ropa  e  nos  Estados  Unidos 
cultivam-se  tomates  e  outras 
verduras  em  tanques  de  so- 
lugao  nutritiva  com  otimos 
resultados. 

A  solugao  nutritiva  mais 
primitiva  consta  dum  decocto 
filtrado  de  terra  fertil.  A 
analise  quimica  deste  fluido 
e  a  das  cinzas  de  vegetais 

tern  permitido  aos  botanicos  determinar  a  composigao  conveniente 
de  tais  solucoes.  Uma  das  mais  conhecidas  e  a  de  Knop:  Prepara- 
mos  100cm3  ou  menos  de  solugao  aquosa  de  cada  uma  das  seguintes 
substancias  para  mante-las  em  estoque:  Ca(N0.3)2  a  10%;  KNO3  a 
10%;  KC1  a  10%;  KH2P04  a  2,5%;  MgS04  a  5%;  FeCl3  a  5%. 
Para  uso,  misturamos  10cm3  da  solugao  de  Ca(N03)2  com  2,5cm3  de 
KNO3,  mais  1,5  cm3  de  KC1,  mais  10cm3  de  KH2P04,  mais  5cm3 
de  MgS04,  mais  uma  gota  de  FeClg  e  agua  destilada  para  com- 
pletar  um  litro. 

Distribufmos  esta  solugao  em  tubos  de  ensaio  (fig.  19),  enchen- 
do-os  ate  mais  ou  menos  2/3  de  sua  altura.  Por  cima  do  nivel  do 
liquido  colocamos  uma  mecha  de  algodao  com  a  semente.  Con- 
vem  cuidar  em  nao  apertar  a  mecha  de  algodao  para  permitir  boa 
ventilagao  e  a  reposigao  do  liquido  gasto  pelo  vegetal.  A  experiencia 
podera  ser  continuada  durante  dias  e  semanas,  permitindo  observar 
o  desenvolvimento  da  planta.  Quando  esta  se  tornar  maior,  convem 
substituir  os  tubos  de  ensaio  por  recipientes  maiores,  escurecidos> 
usando-se  uma  tela  de  arame  ou  um  rolha  perfurada  para  segurar 
a  semente. 


Fig. 


19.  Ensaio  de  cultivo  em  solucoes  nu- 
tritivas. 
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Os  elementos  minerais  N,  P,  K,  Ca,  Mg  tern  importancia  fun- 
damental para  os  vegetais.  A  falta  de  quaisquer  deles  acarreta 
disturbios  de  crescimento.  Nossa  solucao  nutritiva  permite  facil- 
mente  verificar  este  fato,  se  variarmos  a  formula  original  ao  ponto 
de  excluir  sucessivamente  cada  um  dos  elementos  citados  para  repetir 
a  experiencia  sob  forma  modificada.  Precisamos  ainda  solugoes  esto- 
ques  das  seguintes  substantias:  CaS04  a  10%,  NaN03  a  10%, 
NaH2P04  a  10%,  Ca(N03>2  a  10%.  As  solugoes  nutritivas  podem 
ser  compostas  de  acordo  coin  o  esquema  seguinte: 


SOLUgOES  NUTRITIVAS  SEG.  KNOP. 


Solugoes  de 
sais  minerais 

Solucao 
eompleta 

Solucao 

sem  N 

Solucao 
sem  P 

Solugao 
sem  K 

Solucao 
pern  Ca 

Solucao 
sem  Ms: 

10  cm3 

... 

10cm:i 

12,5  cm3 

_ 

10cm3 

CaSO(  (10%) 

-  1 

20  cm3 

1  - 

5  cm3 

KNO,,  (10%) 

2,5cms  , 

—        I  2.5cm3 

- 

2.5cm3 

2.5  cm3 

NaNO,  (10%) 

- 

- 

2,5cm3 

- 

KC1  (10%) 

3,7  cm3 

2. 5  era3 

- 

1,2cm3 

1.2  cm3 

KHjjPO,  (2,5%)  |  10cm3 

10  cm11 

-  1 

10  cm3 

10cm3 

NaH2PO,  (10%) 

- 

-  1 

10cm3 

- 

MrPO,  (5%) 

5  cm3 

5  cm3 

5cm3  | 

5  cm3 

FeCI3  (5%  ) 

1  gota 

1  s6ta 

1  ffota 

1  gota 

1  got  a. 

1  prota  0 

agua  destilada 

971,3cm3 

961,3cm3 

980cms  1 

970cm3  j 

971,3cm3 

971,3cm3 

Vol.  total 

1  litro 

1  litro 

1  litro 

1  litro  | 

1  litro 

1  litro 

O  aumento  da  quantidade  duma  destas  substancias  nao  subs- 
titui  a  falta  de  outra.  A  fertilidade  do  solo  no  que  diz  respeito  a 
sua  composicao  quimica  esta  sempre  em  dependencia  do  elemento 
encontrado  em  quantidade  minima.  Nao  adianta  adubar,  por  ex., 
com  grande  quantidade  de  N  e  P  quando  nao  ha  suficiente  quanti- 
dade de  K  ou  Ca,  etc.  Uma  adubagao  racional  e  economica  requer  um 
estudo  pormenorizado  das  condicoes  do  solo.  Voltaremos  ao  assunto 
na  parte  pratica  da  Unidade  9. 


UNIDADE  6 
A  BANANEIRA 

(Musa  paradisiaca) 


Material: 

A  Bananeira  encontra-se  cultivada  ou  espontanea  em  todo  ter- 
ritorio  nacional.  A  maior  parte  da  aula  devera  ser  dada  ao  ar  livre 
junto  ao  vegetal.  Somente  a  experiencia  sobre  fotossintese  e  a  de- 
monstragao  dos  graos  de  amilo  precisam  do  laboratorio.  0  material 
necessario  restringe-se  a  um  pedago  de  cartolina  opaca,  uns  clipes 
para  papel,  uma  banana  e  outros  produtos  vegetais  ricos  em  amilo 
faceis  de  obter. 

Exposigao : 

A  Bananeira  (fig.  20  A)  e  uma  das  plantas  mais  antigas  entre 
as  cultivadas  pela  humanidade.  Existia  em  toda  a  America  tropical 
e  subtropical  ja  nos  tempos  pre-colombianos.  Desde  entao  tern  tido 
grande  importancia  para  a  alimentagao,  quer  dos  indigenas,  quer 
dos  civilizados.  Sua  patria  provavel  e  a  Asia,  onde  encontramos 
um  maior  numero  de  especies  silvestres.  O  nome  generico  provem 
da  sua  denominacao  em  arabe. 

Seu  caule  (fig.  20  B)  verdadeiro  encontra-se  sob  a  terra.  Possui 
raizes  adventicias  que  absorvem  a  seiva.  Cada  ano  emite  brotos 
verdes  para  a  superficie.  Denominamos  rizomas  aos  caules  subter- 
raneos,  alongados,  com  raizes  e  brotos  verdes. 

Para  decidir  se  um  orgao  subterraneo  e  caule  ou  raiz,  basta 
verificar  a  existencia  de  folhas  ou  botoes  foliares,  que  podem  estar 
reduzidas  a  pequenas  escamas.  Somente  os  caules  emitem  folhas. 

Os  rizomas  sao  usados  para  plantar  e  multiplicar  a  bananeira. 
Desenterrados,  sao  cortados  em  tantos  pedacos  quantos  brotos  ou 
gomos  apresentam.  Cada  pedaco  dotado  dum  gomo,  ao  ser  plantado, 
pode  reproduzir  uma  nova  planta.  Na  natureza  acontece  o  mesmo 
fenomeno  sem  intervencao  da  mao  humana.   Os  rizomas  dividem-se 
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em  varios  pedacos  por  apodrecimento  das  partes  mais  antigas.  De- 
signamos  tal  processo  reprodugao  vegetativa.  Pode  ser  observado 
-em  multiplas  variagoes  num  grande  niimero  de  plantas:  no  trigo  e 
no  morango  formam-se  galhos  laterals,  rastejantes,  que  emitem 
raizes  adventicias  para  o  solo  e  novas  plantas  para  cima;  a  Aqucena 
aumenta  o  niimero  de  seus  bulbos,  (cebolas);  na  batata-ingles  a 
formam-se  tuberculos  subterraneos  dos  caules,  as  proprias  batatas. 
Os  tuberculos  diferem  dos  bulbos  pela  falta  de  folhas  ou  escamas 
envolventes,  mesmo  em  forma  rudimentar.  Todos  estes  orgaos  des- 
ligam-se,  apos  certo  tempo  de  crescimento,  dos  seus  produtores,  e 
constituent  novas  plantas  independentes. 


Fro.  20.    A  —  Bananeira.  B  —  Rizoma  com  gomos,  raizes  adventicias  e 
um  pseudotronco,  cortado  longitudinalmente.   C  —  Corte  transversal  dum 
pseudotronco,  mostrando  as  bainlias  foliares. 

Cada  broto  emitido  pelo  rizoma  da  bananeira  e  constituido  dum 
pseudotronco,  grosso  e  verde  e  duma  copa  de  folhas  grandes. 

O  pseudotronco  (fig.  20  B)  eleva-se  a  altura  de  1  a  varios 
metros  com  um  diametro  de  20-40  cm.  E  formado  pelas  bainhas 
quase  cilmdricas  das  folhas,  que  se  encontram  enroladas  uma  ao  redor 
da  outra.  Em  caso  de  frutificagao  possui  o  centro  formado  por  uma 
ramifica^ao  do  caule.  Na  bainha  das  folhas  ha  celulas  tao  grandes 
que  sao  bem  visiveis  a  olho  nu.  Sao  cheias  de  suco  aquoso,  cuja  pres- 
sao  sobre  as  paredes  contribui  para  aumentar  a  resistencia  dos  orgaos 
desta  planta. 

Devemos  ressaltar  que  a  estrutura  mecanica  de  todas  as  plantas 
esta  dependendo  do  jogo  antagonico  entre  as  forgas  elasticas  ou 
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rigidas  das  membranas  e  a  pressao  interna  do  conteudo  celular, 
que  forma  o  turgor  ou  turgescencia,  da  mesma  maneira  que  a  resis- 
tencia  dum  pneu  depende  da  pressao  na  camara-de-ar  e  das  proprie- 
dades  da  borracha  que  formam  a  sua  capa.  Pneus  sem  ar  e  plantas 
sem  agua,  murcham. 

As  bainhas  foliares  contraem-se  na  parte  superior  para  formar 
um  pedicelo  curto.    A  lamina  e  simples  e  de  forma  oblonga  ou 

eliptica.  Pode  atingir  de  um  a  varios 
metros  de  comprimento  e  mais  de  SO  cm 
de  largura.  Possui  uma  forte  e  xesis- 
tente  nervura  central  com  muitas  ram:- 
ficacoes  paralelas  entre  si  e  que  desviam 
da  mediana  num  angulo  quase  reto. 

A  superficie  enorme  desta  lamina 
torna  muito  problematica  sua  resisten- 
cia  ao  vento  e  as  chuvas  tropicais.  Se 
nao  se  rasgasse  em  muitos  fiapos  linea- 
res,  de  acordo  com  as  linhas  naturais 
de  menor  resistencia,  marcadas  pelas 
nervuras,  poderia  provocar  a  destruigao 
da  folha  e  ate  a  queda  da  propria  bana- 
neira.  Quando  ainda  em  botao,  asse- 
melha-se  a  uma  bengala  verde.  Ao  de- 
sabrochar,  desenrola  toda  a  lamina  mag- 
nifica,  estendendo-a  a  luz.  Se  estiver 
numa  localizacao  abrigada  contra  o  ven- 
to e  as  chuvas  torrenciais,  nao  sofrera 
a  dilaceragao  acima  descrita. 

Constituido  o  pseudotronco,  sobe 
atraves  do  seu  centro  uma  ramificacao 
do  caule,  que  termina  numa  inflorescencia.  (fig.  21).  Esta  dara 
origem  ^aos  frutos,  as  bananas  agrupadas  em  cachos.  Os  frutos  da 
bananeira  sao  estereis.  Perderam  sua  capacidade  de  produzir  se- 
memes. Somente  nas  qualidades  menos  apreciadas  para  a  alimen- 
tagao  humana,  ou  entao  excepcionalmente,  encontramos  na  banana 
madura  graos  escuros  que  sao  sementes. 

Apesar  disto,  ha  f lores  bem  desenvolvidas  (fig.  22  A),  eviden- 
temente  adaptadas  a  polinizacao  por  insetos  ou  passaros.  As  seis 
tepalas  (as  folhas  dum  perianto  nao  diferenciado  em  corola  e  calice 
recebem  tal  denominacao)  formam  2  labios,  o  menor  constituido 
duma  folha;  o  maior,  de  5  folhas  concrescidas.  (Comparar  com  o 
diagrama  na  fig.  22  B.)  Dos  6  estames  encontrados  na  flor  da  Agu- 
cena  sobram  somente  5  ferteis  na  bananeira.  O  ovdrio,  tipicamente 
infero,  consta  de  3  carpelos  estereis.  No  entanto,  forma  a  banana 
comestfvel,  que  e  um  fruto  do  tipo  baga. 


FfG.  21.  Cacho  de  bananas 
com  flores. 
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0  fato  de  a  bananeira  ter  perdido  sua  capacidade  de  reprodu- 
gao  por  sementes  e  ser  multiplicada  exclusivamente  por  processo 
vegetativo,  e  tido  como  indicio  dum  cultivo  muito  antigo,  desde 
os  tempos  primordiais  da  origem  da  humanidade.  Mesmo  os  homens 
primitivos  devem  ter  preferido  bananas  com  poucas  sementes,  de- 


vido  ao  seu  paladar  e  valor  nutritivo  superiores.  Automaticamente 
terao  dado  preferencia  a  multiplicacao  de  mudas  de  plantas  com 
frutos  melhores.  Como  na  reproducao  vegetativa  nao  existe  o  feno- 
meno  genetico  da  segregacao,  terao  feito  uma  selecao  eficiente  para 
produzir  as  atuais  variedades  e  especies  estereis. 

Efeitos  da  selecao  inconsciente  podem  ser  encontrados  em  muitas 
plantas  cultivadas.  Hoje,  as  praticas  baseadas  na  genetica  torna- 
ram  possivel  moldar  as  caractensticas  das  plantas  .cultivadas  e  dos 
animais  domesticos  de  acordo  com  as  necessidades  e  preferencias 
humanas,  com  eficiencia  e  rapidez  antigamente  inimaginaveis. 

Afinidades: 

As  bananeiras  pertencem  a  familia  das  Musdceas.  Com  as 
familias  Zingiberdceas,  Candceas  e  Marantdceas  forma  a  ordem  das 
Citamineas.  O  aparelho  vegetativo  de  todas  as  suas  especies  e  tao 
semelhante  ao  da  bananeira  que  podera  servir  para  uma  identifi- 
cagao  imediata.  Tambem  a  organizagao  floral  das  diversas  familias 
e  muito  semelhante.  Com  excecao  das  Marantdceas  ha  sempre  for- 
macao  dum  labelo,  isto  e,  duma  petala  maior  que  as  outras.  As 
Musdceas  possuem  cinco  estames  ferteis.  As  Zingiberdceas  um  esta- 
me  fertil.  As  Candceas  e  Marantdceas  meio  estame  fertil,  preso  num 
orgao  com  aspecto  de  petala.  Nas  tres  ultimas  familias  existem 
vestigios  dos  estames  que  faltam  para  perfazer  os  seis  encontrados  na 
flor  de  Agucena  sob  forma  de  estaminodios  com  estrutura  petaloide. 

Exemplos  de  Musdceas: 

Bananeiras  em  geral.  —  Diversas  especies  do  genero  Musa. 


FTG.  22.    A  —  Vista  lateral  duma  flor  de  bananeira 
B  —  Diagrama  da  mesma  flor. 
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Arvore-do-viajante  —  (Ravenala  madagascariensis) .  Suas  folhas 
formain  um  leque  gigantesco  muito  ornamental.  Suas 
bainhas  conseguem  armazenar  agua  fresca,  potavel,  em 
quantidade  consideravel. 

Bananeira-rainha  —  (Strelitzia  reginae).  As  cores  vivas  das 
suas  flores  sao  muito  belas. 

B ananeira-do-mato  —  {Heliconia  bihai  e  outras  spp.)  Sao  co- 
muns  nas  nossas  matas.  Suas  flores  vermelhas  em  forma 
de  grandes  bicos  de  passaros,  introduziram-nas  nos  jardins. 

Exemplos  de  Zingiber  dee  as: 

Gengibre  —  (Zingiber  officinale),  £  cultivado  entre  nos  para 
fins  ornamentais  e  medicinais  e  para  condimento. 

Lirio-do-brejo  —  (Hedychium  coronariwm).  Planta  silvestre  de 
grandes  flores  alvas,  comum  em  terrenos  pantanosos. 

Exemplos  de  Candceas: 

Gana-da-India  —  (Canna  indica).  Uma  das  plantas  ornamen- 
tais mais  comuns  dos  parques  e  jardins  brasileiros.  Culti- 
vada  em  variedades  de  flores  vermelhas,  escarlates,  ama- 
relas,  etc. 

Caetete  —  (Canna  brasiliensis) .  Especie  silvestre  do  genero 
anterior;  comum  na  beira  dos  nossos  matos,  caracterizada 
por  flores  menores  com  petalas  estreitas. 

Exemplos  de  Marantdceas: 

Araruta  —  (Maranta  arundinacea) .  Cultivada  para  a  extragao 
da  fecula  (graos  de  amilo),  formada  nos  seus  rizomas 
bulbosos. 

Thalia  geniculata.  Planta  silvestre  comum  na  beira  das  lagoas 
e  dos  rios  do  Brasil.  Os  caules  e  folhas  sao  mais  delicados 
que  nos  outros  exemplos.  Nao  formam  pseudotroncos.  As 
bracteas  das  inflorescencias  conferem-lhe  aspecto  graminoide. 

Exercicios : 

As  celulas  grandes  e  cheias  de  agua  existentes  no  pseudotronco 
sao  observadas  diretamente  num  broto  cortado.  Como  cada  broto 
produz  um  \inico  cacho  de  bananas,  nao  ha  sequer  prejuizos  em 
cortar  um  deles  no  ato  ou  apos  a  colheita. 

Sempre  que  possivel,  convem  desenterrar  parte  do  rizoma  para 
seu  exame  direto;  parti-lo  em  varios  pedagos,  cada  qual  dotado  no 
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minimo  de  um  gomo,  e  replanta-los  para  demonstragao  da  repro- 
dugao  vegetativa.  O  replantio  podera  ser  efetuado  pelo  proprio 
aluno,  eventualmente  na  horta  paterna,  o  que  nao  deixara  de  avivar 
o  seu  interesse. 

Na  Unidade  1  explicou-se  o  fenomeno  fundamental  da  nutri$ao 
vegetal  denominado  fotossmtese.  Como  se  trata  de  assunto  de 
importancia  basica  para  o  estudo  da  vida  das  plantas,  e  indicado 
.repetir  e  ampliar  os  ensinamentos  respectivos,  sempre  que  se  oferega 
oportunidade. 

A  glicose  produzida  pelos  cloroplastos  e  armazenada  nas  celu- 
las  das  folhas  e  especialmente  em  certos  tecidos  dos  frutos,  das 
sementes  e  dos  orgaos  de  reproducao  vegetativa,  sob  a  forma  de 
minusculos  graos  dum  polissacarideo  chamado  amilo. 

Os  graos  de  amilo  sao  formados  nos  plastos.  Possuem  um 
centro  formador  denominado  hilo,  rodeado  dum  grande  niimero  de 
finas  camadas,  visiveis  ao  microscopio.  As  camadas  componentes 
do  grao  sao  alternadamente  mais  ou  menos  refringentes  devido  a 
sua  maior  ou  menor  hidratacao,  tanto  que,  saturando-os  por  fer- 
vura  em  agua,  desaparecem  as  estrias.  Para  observar  os  graos  de 
amilo  da  banana,  basta  raspar  um  pouco  da  sua  massa  comestivel 

e  monta-la  em  agua  entre  lamina 
e  laminula,  para  observagao  mi- 
croscopica.  A  maioria  dos  graos 
aparecerao,  neste  preparado,  ainda 
inclusos  nas  paredes  celulosicas 
das  suas  celulas.  Apresentam  for- 
ma bastante  alongada  (fig.  23). 

Os  contornos  e  a  visibilidade 
das  camadas  concentricas  dos  graos 
de  amilo  sao  especificas  para  cada 
especie  vegetal.  Variam  em  espe- 
cies  diferentes.  Tanto  que  e  pos- 
sivel  determinar  a  especie  de  origem  duma  farinha  ou  fecula  comer- 
cial  pelo  exame  microscopico. 

Para  distinguir  o  amilo  de  outra  inclusao  celular  e  tambem  para 
verificar  a  existencia  de  falsifica^oes  na  farinha  ou  em  outros  pos 
incolores  ou  brancos,  usamos  o  lugol.  Adiciona-se  uma  gota  de  lugol 
ao  lado  da  laminula.  Ao  penetrar  para  baixo  da  mesma,  havera  uma 
zona  no  preparado  em  que  os  graos  de  amilo  mostram  uma  cor  niti- 
damente  arroxeada;  nas  zonas  de  maior  concentragao  do  lugol 
aparecem  com  cor  preta.  Em  diversas  especies  de  plantas  podem 
ter  cor  azul,  roxa  ou  vermelha.  Amilo  puro  toma  cor  azul;  amilo- 
dextrina,  cor  vermelha.  Os  graos  de  amilo  da  maioria  dos  vegetais 
sao  formados  por  uma  mistura  das  duas  substancias. 


Fig.  23.  Celulas  da  banana.  As  duas 
a   esquerda   vazias,   a   celula  superior 
a  direita,  com  graos  de  amilo;  g  — 
grao  de  amilo. 
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A  reagao  com  lugol,  tipica  para  o  reconhecimento  do  amilo, 
pode  tambem  servir  para  demonstrar  outros  detalhes  da  fotossmtese. 
Ha  quern  afirme  que  se  realiza  pela  agao  da  luz  sobre  tecido  cloro- 
filado.  Vamos  provar  esta  tese: 

Fixamos  um  pedago  de  cartolina  preta  ou  opaca,  na  qual  recor- 
tamos  as  letras  da  palavra  amilo,  sobre  uma  folha  de  Chagas  (Tro- 
paeolum  majus)  ou  de  outra  plant  a  qualquer,  cujas  laminas  bran- 
queiam  bem  sob  a  agao  do  alcool.  Submetemos  a  planta  a  tal  tra- 
tamento  na  manha  dum  dia  de  sol,  colhendo  a  folha  e  retirando  a 
cartolina  ao  anoitecer.  Foram  iluminadas  somente  as  partes  da  folha 
que  correspondem  as  letras  recortadas.  Mergulhamo-la  em  alcool 
ate  que  se  torne  esbranquigada,  pois  o  alcool  dis- 
solve e  extrai  toda  a  clorofila.  O  amilo  e  insoluvel 
em  alcool.  A  seguir,  tratamos  a  folha  com  lugol. 
O  amilo  tomara  cor  escura  e  marcara  visivelmente 
as  letras  recortadas  da  cartolina  (fig.  24). 

Esta  experiencia  pode  ser  repetida  com  jolhas 
variegadas,  isto  e,  folhas  que  apresentam  faixas  ou 
manchas  aclorofiladas.  As  partes  aclorofiladas  nao 
produzem  amilo,  mesmo  quando  prolongadamente 
iluminadas. 

As  folhas  da  bananeira  nao  servem  para  a  experiencia  descrita. 
Contem  substancias  que  as  tornam  demasiadamente  escuras  para 
distinguir  o  amilo. 


FIG.  24.  Experi- 
encia sobre  fotos- 
sintese em  folha 
de  Chagas  (Tro- 
paeolum  majus). 


UNIDADE  7 
A  0RQU1DEA 

(Cattleya  intermedia) 


Material: 

A  presente  Unidade  presta-se  muito  bem  para  uma  exposigao 
ao  ar  livre  na  epoca  de  florescimento  das  Orqufdeas.  Algumas 
poucas  Cattleyas  podem  ser  cultivadas  com  facilidade  na  sombra 
duma  arvore  do  proprio  jardim  escolar  ou  numa  pequena  pergula 
coberta  por  um  ripado,  com  folhas  de  palmeira  ou  outro  material, 
que  permita  a  regulagem  de  luz  e  sombra.  Se  faltar  na  escola, 
havera  certamente  nos  arredores  da  mesma  um  proprietario  par- 
ticular que  ceda  alguns  exemplares,  ou  pelo  menos,  permita  a  sua 
demonstracao.  Para  os  trabalhos  do  laboratorio  e  conveniente  colher 
alguns  frutos  e  parte  duma  raiz.  As  Cattleyas  podem  ser  substitufdas 
por  outros  generos  de  orqufdeas,  p.  ex.,  por  Laelias  (promincia 
L£LIAS). 

Exposigao: 

A  Cattleya  (fig.  25)  e  uma  das  orqufdeas  mais  vistosas  que 
embelezam  as  nossas  matas.  Vive  como  epifita  nos  galhos  e  troncos 
das  arvores.  Outrora  muito  comum,  tornou-se  rara  pela  grande  pro- 
cura  por  parte  dos  orquidofilos  e  outros  amadores,  nem  sempre 
capazes  de  garantirem  a  sobrevivencia  das  plantas  retiradas  do  mato. 
Nao  devemos  esquecer,  no  entanto,  que  os  mesmos,  pelo  amor  as 
orqufdeas,  tern  desenvolvido  e  posto  em  pratica  metodos  de  cultivo 
que  talvez  afastem  duma  vez  para  sempre  o  perigo  da  sua  extincao. 
Oxala  pudessemos  dizer  o  mesmo  dos  impiedosos  destruidores  das 
arvores  das  nossas  matas! 

0  caule  e  formado  por  um  rizoma  rastejante  com  muitas  rami- 
ficacoes  curtas,  laterais.  Estas,  intumescidas  e  verdes,  em  forma 
de  bulbos,  sao  verdadeiros  reservatorios  de  agua  e  de  substancias 
nutritivas.  Como  as  partes  mais  velhas  do  rizoma  apodrecem  e  desa- 
parecem,  os  bulbos  mais  novos  tornam-se  independentes  e  funcionam 
como  verdadeiros  orgaos  de  reproducao  vegetativa  da  planta. 
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Dos  bulbos  nascem  folhas  verde-escuras  e  coriaceas,  com  lamina 
oblonga  ate  linear. 

A  lamina  duma  folha  e  considerada  oblonga,  quando  o  seii  com- 
primento  e  igual  3  a  4  vezes 
a  largura;  linear,  quando  exce- 
de  tal  proporcao. 

O  caule  prende-se  a  casca 
da  arvore  por  urn  emaranhado 
de  raizes  adventicias,  cujo  dia- 
metro  pode  atingir  a  2-3  mm. 
Na  maior  extensao  apresen- 
tam-se  branco-acinzentadas.  Sua 
ponta,  de  cor  verde,  parece  en- 
vernizada.  Esta  ponta  compre- 
ende  a  coifa  e  a  zona  de  cres- 
cimento.  Nao  ha  pelos  absor- 
ventes.  0  problema  do  supri- 
mento  da  agua  e  resolvido  de 
maneira  especial:  a  parte  cin- 
zenta  da  raiz  e  coberta  por  um 
envoltorio  macio,  denominado 
velame,  que  absorve  e  re- 
tem  com  a  avidez  de  uma  es- 
ponja  a  agua  da  chuva  ou  do 
orvalho.  No  centro  do  velame 
corre  um  cordao  resistente,  com- 
posto  dos  elementos  de  condu- 
gao  da  seiva  e  demais  tecidos 
normalmente  presentes  numa 
raiz. 

Os  botoes  das  f lores  (fig. 
26)  nascem  no  interior  dum 
estojo  protetor  formado  por 
duas  folhas  coriaceas.  Seus  pe- 
dicelos  crescem  ate  libertarem 
as  flores  lindas  e  vistosas  que 
desabrocham  por  cima  destas 
folhas. 

A  estrutura  floral  prova  ao  observador  perspicaz  a  existencia 
de  maravilhosa  harmonia  entre  a  planta  e  os  insetos  polinizadores. 
Seu  diagrama  (fig.  26)  demonstra  tratar-se  duma  variacao  da  orga- 
nizagao  floral  das  Liliaceas  (Unidade  1).  O  verticilo  externo  do 
perianto  e  formado  por  tres  sepalas  brancas  ou  rosadas,  que  corres- 
pondem  ao  calice;  o  interno,  de  tres  petalas,  que  correspondem  a 
corola.   Uma  delas,  de  posicao  mediana,  maior  e  mais  vistosa  que 


Via,  25.  Cattleya  sp.:  b-bulbo;  c-coluna ; 
co-coif  a;  f-flor;  1-labelo ;  o-ovario  torcido: 
ra-raiz  adveutieia ;  ri-rizoma. 
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as  outras,  cuja  forma  e  coloragao  sao  muito  importantes  para  a  clas- 
sificagao  sistematica  das  orquideas,  e  denominada  labelo  (fig.  26  1). 
No  diagrama,  que  representa  a  posicao  das  folhas  no  botao,  esta 
em  cima;  na  flor  aberta,  em  baixo.  Durante  o  desabrochar  da  mes- 

A 


F'TG.  26.    A  —  Flor  duma  Cattleya;  B  —  Diagrama  da  mesma:  c-coluna;  1-labelo. 

ma  ocorre  uma  torcao  do  ovario.  fiste  movimento  poe  o  labelo 
em  posicao  adequada  para  servir  de  pista  de  aterragem  aos  insetos 
polinizadores.  Dos  6  estames  originais,  5  se  tornam  rudimentares. 
Desaparecem  praticamente.  Um  somente  mantem  a  sua  fungao. 
Concresce  com  o  gineceu  para 
formar  uma  coluna,  tambem 
denominada  ginostemio,  en- 
volta  pela  base  do  labelo 
(fig.  27).  A  ponta  da  colu- 
na, contem  as  duas  lojas  da 
antera  do  estame.  Nelas,  o 
polen  e  reunido  em  4  paco- 
tes  claviformes,  dotados  dum 
pe  fino  com  base  muito  pe- 
gajosa,  os  4  polinios.  Quan- 
do  um  inseto  comega  a  forcar 
o  caminho  para  baixo  da  co- 
luna, onde  existem  o  estigma 
e  alimentos  proteicos  cobica- 
dos,  cola  um  polinio  na  sua 
cabeca.  Os  movimentos  do 
inseto  garantem  assim  o  con- 
tato  deste  com  o  estigma,  efetuando  a  polinizacao  do  mesmo. 

Flores  de  orquideas  podem  manter-se  vistosas  e  vigosas  durante 
muitos  dias  e  varias  semanas,  enquanto  nao  forem  polinizadas.  Pou- 
cas  horas  apos  a  polinizagao  comegam  a  murchar. 


Fig.  27.  A  ■ — .  Corte  longitudinal  atraves 
duma  flor  de  Cattleya:  c-coluna;  e-estigma ; 
1-labelo ;  ov-ovario  com  iniimeros  pequenos 
ovulos;  p-polinio.  B  —  Polinio  isolado, 
ampliado. 
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O  amadurecimento  do  ovdrio  e  bastante  demorado.  Pode  levar 
semanas  ou  meses.  £  composto  de  tres  carpelos,  que  constituent 
uma  unica  cavidade  central  {Ovdrio  unilocular).  Nas  Agucenas 
formam  tres  cavidades  (ovdrio  trilocular  ou  plurilocular) .  Nas  Or- 
quideas,  a  placenta  e  situada  nas  paredes  (placentagao  parietal) , 
na  Agucena  no  centro  dos  carpelos  (placentagao  central  axial).  No 
interior  do  ovario  desenvolvem-se  milhares  de  pequenissimas  se- 
mentes, desprovidas  de  endosperma.  0  fruto  maduro  abre-se  por  tres 
fendas,  nao  sem  desfazer  antes  a  sua  torcao  de  180°  (fig.  25  o). 
(Veja  a  abertura  da  flor.)  Suas  paredes  continuam  precariamente 
ligadas  entre  si  por  finissimas  fibras.  O  vento,  soprando  atraves 
das  mesmas,  leva  as  sementes  qual  finissimo  po,  disseminando-as 
a  distancia. 

Frutos,  como  o  presente,  dotados  de  parede  seca,  constituida 
por  3  ou  mais  carpelos  e  que  se  abrem  por  fendas,  poros  ou  valvas, 
sao  chamados  cdpsulas. 

As  sementes  (fig.  28)  sao  alongadas  e  dotadas  de  finos  pedi- 
celos  que  facilitam  a  sua  fixacao  entre  os  musgos,  liquens,  etc.,  que 
costumam  cobrir  a  casca  fendida  dos  troncos  das  arvores.  Como 


Fig.  28.   A  —  Semente  duma  orquidea:  c-pedicelo ;  B,  D,  E.  —  Fases  consecutivas 
da  germinacao.  C  —  Corte  atraves  dum  protocormo:  f-fios  do  fungo. 

nao  possuem  endosperma,  suas  reservas  limitam-se  a  poucas  goti- 
culas  de  substancias  gordurosas  —  nao  germinam  como  as  outras 
plantas.  Faltar-lhes-ia  forca  suficiente  para  formar  a  planta  ger- 
minativa,  autotrofa. 
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No  inicio  produzem  minusculo  botao,  denominado  protocormo, 
aparelho  vegetativo  primordial,  fadado  a  morte,  caso  nao  for  infes- 
tado  pelos  fios  celulares  de  determinado  tipo  de  bolor.  Os  fios  do 
fungo  penetram  o  tecido  do  protocormo,  sugando  seiva  das  suas 
celulas  (fig.  28  C).  Ao  aprofundar-se  sao,  por  sua  vez,  vencidos 
pela  orquidea,  que  aproveita  a  sua  substancia  organica.  Ccmo  o 
fungo  tern  ligacao  com  o  exterior,  donde  extrai  continuamente  subs- 
tancias minerais  e  organicas,  torna-se  supridor  permanente  das 
necessidades  da  orquidea,  cujo  protocormo  pode  agora  formar  as 
primeiras  raizes  e  folhas  (fig.  28).  A  convivencia  entre  fungo  e 
orquidea  e  mantida  na  fase  adulta  da  sua  vida. 

Para  garantirem  a  presence  do  fungo  adequado,  os  criadores 
de  orquideas  misturam  o  substrato  destinado  a  receber  a  semeadura 
com  pedacos  de  folhas  e  caules  de  plantas  adultas  da  mesma  especie. 
A  acao  do  fungo  pode  ser  substituida  pela  adogao  dum  meio  nutri- 
tivo  artificial,  rico  em  determinadas  substancias  organicas. 

Quando  dois  organismos  diferentes,  como  o  fungo  e  a  orquidea, 
vivem  ligados  urn  ao  outro  para  proveito  miituo,  falamos  duma 
simbiose,  do  grego  syn  =  junto  +  bios  —  vida. 

Acredita-se  que  as  simbioses  tiveram  sua  origem  numa  luta 
empatada  entre  dois  organismos  hostis,  onde  um,  pelo  menos,  era 
parasita,  resultando  um  equilfbrio,  manifesto  na  adaptagao  mutua 
dos  contendores.  Entendemos  por  parasitas  organismos  que  vivem 
da  substancia  organica  de  outros  seres  vivos,  prejudicando-os. 

Ha  tambem  parasitoses  e  simbioses  multiplas,  que  formam  sis- 
temas  mais  complexos. 

Nao  devemos  confundir  parasitas  e  simbiontes  (parceiros  duma 
simbiose)  com  saprofitas  e  epifitas.  (Veja  Unidade  2.)  Saprofitas 
sao  seres  que  extraem  substancias  organicas  de  organismos  mortos. 
Seres  que  vivem  exclusivamente  de  maneira  saprofitica  ou  parasitica 
nao  tern  clorofila.  Sao  heterotrofos.  As  plantas  que  realizam  a  fotos- 
sintese  possuem  clorofila.  Sao  autotrofas.  Ha  vegetais,  como  a  co- 
nhecida  erva-passarinho,  que  suplementam  a  sua  alimentagao  fotos- 
sintetica  por  seiva  roubada  dum  hospedeiro.  Sao  semiparasitas. 

O  epifitismo  nao  tern  ligagao  direta  com  este  fenomeno  de 
nutrigao.  Epifitas  sao  plantas  que  crescem  em  cima  de  outras  para 
obter  melhor  iluminacao,  como  por  exemplo  o  cravo-do-mato.  (Veja 
Unidade  2.) 

Afinidades: 

A  Cattleya  faz  parte  da  grande  familia  das  Orquiddceas.  No 
Brasil  ha  milhares  de  especies,  muitas  extraordinariamente  ornamen- 
tais.  A  maioria  sao  epifitas,  algumas  terrestres  e  poucas  saprofitas. 
Pertencem  a  ordem  Microspermas,  termo  alusivo  ao  diminuto  ta- 
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manho  das  suas  sementes,  do  grego:  micron  =  pequeno  +  sperma  — 
semente.  Sao  caracterizadas  pela  estrutura  floral  descrita.  Isto  e, 
p'ossuem  labelo  e  coluna.  Estrutura  e  cor  do  labelo  e  da  coluna,  e 
especialmente  o  numero  de  polinios  sao  caracteristicos  importantes 
para  o  reconhecimento  dos  generos  e  das  especies  desta  familia. 

Entre  as  epifitas  mais  belas  e  bastante  comuns  no  nosso  pais 
contamos  as  dos  generos  Cattleya,  Laelia  e  Oncidium.  Cattleya  e 
Laelia,  possuem  flores  muito  grandes.  A  primeira  apresenta  4,  a 
segunda,  8  polinios.  Oncidium  possui  inflorescencias  ricas  em  flores 
pequenas  com  labelos  amarelos.  Labelo  e  coluna  imitam  pequenas 
bonecas  dangantes  de  saias  esvoagantes. 

Freqiientemente  cultivadas  sao  as  especies  exoticas  dos  generos 
terrestres  Cypripedium  e  Selenipedium,  cujo  labelo,  as  vezes,  dou- 
rado,  lembra  um  pantufo  delicado. 

Exercicios : 

Apos  o  exame  minucioso  da  organizacao  floral  e  facil  demons- 
trar  os  polinios.  Para  tanto,  basta  introduzir  uma  ponta  de  lapis 
ou  uma  agulha  entre  coluna  e  labelo,  fazendo  as  vezes  da  cabega 
do  inseto  ja  mencionada  na  exposigao.  Ao  retira-la,  encontramos  os 
polinios  grudados.  Com  eles  podemos  polinizar  outra  flor,  que  mur- 
chara  apos  pouco  tempo,  se  formos  bem  sucedidos. 

Alguma  raiz  grossa  e  sa  deve  ser  destacada  e  cortada  transver- 
salmente  com  uma  navalha  bem  afiada.  Observando  uma  fatia  fina, 
tratada  com  floroglicina  e  HC1,  podemos  distinguir,  ao  microscopio, 
os  tecidos  componentes  (fig.  29).  No  centro  vermelho,  formando 
um  conjunto  estrelado,  temos  os  feixes  de  vasos  lenhosos  e,  entre 
seus  bragos,  feixes  de  tubos  crivados.  O  conjunto  dos  vasos  lenhosos 
e  denominado  lenho.  Serve  a  condugao  da  seiva  supndora  ou  bruta. 
Os  tubos  crivados  sao  os  constituintes  principais  do  liber,  condu- 
zem  a  seiva  nutridora  ou  elaborada.  O  cilindro  central  da  raiz,  cujos 
elementos  principais  sao  liber  e  lenho,  e  limitado  por  uma  unica 
camada  de  celulas,  denominada  periciclo.  £  do  periciclo  que  nascem 
as  ramificag5es  das  raizes.  Ao  redor  dele  situa-se  outra  camada 
especial  de  celulas,  o  endoderma,  que  e  dotada  duma  faixa  de 
suberina  em  todas  as  membranas  radiais,  a  faixa  de  Caspary,  e  que 
regula  a  passagem  da  seiva  da  casca  para  o  cilindro  central.  O 
velamey  composto  dum  tecido  de  celulas  relativamente  grandes, 
forma  a  camada  externa  da  casca  da  raiz.  £  limitado  pela  epiderme. 

Se  dispusermos  de  capsulas  maduras  de  Orquideas,  sera  interes- 
sante  medir  o  peso  das  sementes.  Para  tanto,  pesamos  com  balanga 
de  suficiente  precisao,  uma  grama  ou,  se  nao  existir  tanto,  fragao 
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de  uma  grama  de  sementes.  Como  este  peso  ainda  contem  demasia- 
damente  muitas  unidades,  convem  dividi-lo  em  dez  porgoes  apro- 
ximadamente  iguais.  O  numero  de  sementes  contido  em  cada  grupo 


Fig.  29.    Corte   transversal   da   raiz   da  orquidea: 
en-endodcrma ;  ep-epiderme;  le-lenho;  li-Uber;  p-peri- 
ciclo;   v-velame  (150x). 


pode  ser  determinado  por  urn  aluno  munido  de  lupa.  A  media 
dos  resultados  obtidos  dara  uma  informagao  bastante  precisa  sobre 
o  tamanho  e  o  peso  das  sementes. 


UNIDADE  8 
A  ROSEIRA 

{Rosa  spp.  —  hibridos) 


Material'. 

Os  -assuntos  tratados  nesta  unidade  podem  ser  expostos  na  sala 
de  aula  ou  no  laboratories  Cada  aluno,  ou  no  minimo  cada  grupo 
de  3  a  5  alunos,  devera  receber  um  galho  com  flores  e  folhas  duma 
roseira,  para  analisa-los  sob  controle  do  professor.  Outros  aspectos 
do  tema  permitem  projecao  de  fotografias  e  desenhos  ou  demons- 
tracao  de  material  de  herbario. 


Exposigdo : 

Todas  as  Roseiras  (Rosa  spp.),  tanto  as  cultivadas  como  as 
silvestres,  sao  arbustos. 

Arbustos  possuem  caules  lenhosos  como  as  arvores;  diferem 
delas  pela  falta  dum  caule  principal  (tronco  ou  estipe).  Possuem 
varios  caules  de  desenvolvimento  igual. 

Pela  interferencia  humana,  isto  e, 
pela  poda,  e,  muitas  vezes,  possivel  trans- 
formar  um  vegetal  arborescente  em 
arbustivo  e  vice-versa.  No  primeiro  caso 
corta-se  o  eixo  principal;  no  segundo, 
favorece-se  o  crescimento  dum  dos  cau- 
les existentes,  cortando  os  seus  compe- 
tidores.  No  entanto,  uma  planta  de  na- 
tureza  arbustiva  jamais  se  transformara 
em  arvore  de  grande  porte. 

A  flor  (fig.  30)  da  roseira  mostra 
diversas  peculiaridades. 

Seu  gineceu  e  infero,  composto  de 
numerosos  carpelos  livres,  que  ficam  no 
interior  dum  receptaculo  em  forma  de  urna. 


Fig.  30.  Rosa  A  —  Corte 
longitudinal  da  flor:  c-car- 
pelo  ;  e-estame  ;  p-petala  ;  r-re- 
fpptaculo  era  forma  de  urna; 
s-sepala.  B  —  Carpelo  iso- 
lado  ;  e-estilete  ;  est-estigma ; 
o-ovario. 
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Urn  gineceu  e  considerado  infero  quando  os  ovarios  se  inserem 
no  receptaculo  em  nivel  inferior  ao  da  insergao  dos  estames;  e  supero, 
quando  em  nivel  superior.  Chamamo-lo  medio,  quando  os  estames 
sao  fixos  num  nivel  medio,  ao  redor  dos  ovarios  (fig.  31). 


Fig.  31.    Posic<">es  do  gineceu:  A  — ■  Gineceu  supero;   P>  — 
Gineceu  medio ;  C  e  I)  —  Gineceu  infero. 


Cada  carpelo  contido  na  urna  floral  da  roseira  produz  um 
frutinho  de  casca  carnosa  com  uma  unica  semente. 

A  parede  da  urna  torna-se  vermelha,  carnosa  e  saborosa.  Da 
a  impressao  de  ser  o  fruto  verdadeiro  e  e  tido  como  tal  pelos  leigos; 
realmente  nao  passa  dum  receptaculo.  Atrai  os  animais  que  cspa- 
lham  as  sementes. 

No  bordo  superior  da  urna  encontramos  5  sepalas  verdes,  muitas 
petalas  coloridas  e  muitos  estames.  O  numero  de  petalas  c  de  esta- 
mes costuma  ser  divisivel  por  5. 

Flores  cujos  verticilos  sao  formados  por  5  folhas  ou  um  numero 
multiplos  de  5,  sao  consideradas  pentdmeras,  do  grego  —  pent  a  = 
cinco  +  meros  —  parte. 

As  folhas  da  roseira  sao  do  tipo  composto,  imparipenado  (fig.  32). 
Fixam-se  ao  caule  por  uma  bainha  pequena,  encimada  por  duas 


Folha  ternada :   b-bainha ;   e-estipulas ;  f-foliolos. 

estipulas.  Entre  as  estfpulas  nasce  o  pedicelo  que  suporta  dois  jugos 
de  foliolos  pares  e  um  terminal. 
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Os  foh'olos  sao  de  forma  eh'ptica  com  margem  serrada. 

Todas  as  folhas  compostas  imparipenadas  possuem  urn  foliolo 
terminal,  que  falta  nas  folhas  compostas  paripenadas.  O  numero 
de  jugos  pares  e  variavel.  Quando  baixa  a  um  unico,  estamos  em 
face  duma  jolha  composta  ternada. 

Entre  folhas  verdes,  sepalas,  petalas  e  ate  estames  e  carpelos 
das  roseiras,  encontramos  muitas  transigoes  gradativas,  que  tornam 
compreensivel  o  enquadramento  destes  orgaos,  em  geral  tao  dife- 
rentes  entre  si,  na  categoria  comum  de  folhas.  (Figs.  33  e  34.) 


"Fig.  33.  Traiuicao  entre  folhas  e  sepalas  da  roseira :  A  —  E  — > 
Sep  alas     com     organizacao     intermediaria.     F    —    sepala  tipica; 
b-bainlia ;   e-estipula ;  f-foliolo. 


Estames  e  carpelos  das  rosas  cultivadas  tern  a  tendencia  de 
adquirir  aspecto  de  petalas. 

Flores,  nas  quais  os  estames  e  carpelos,  ou  pelo  menos,  parte 
dos  mesmos  se  transformaram  em  petalas,  denominamos  flores  do- 
bradas.  Os  floricultores  costumam  preferi-las  as  variedades  de  flores 
simples. 

Para  obter  flores  cada  vez  mais  belas  e  valiosas,  tentam  me- 
lhorar  as  formas  silvestres  pela  selegao,  pelo  cruzamento  e  por  outros 
metodos. 

Variedades  com  flores  dobradas  nao  produzem  sementes.  Hibri- 
dos  selecionados  dum  cruzamento  nao  transmitem  suas  combinagoes 
de  caracteres  desejaveis,  quando  reproduzidos  por  sementes.  (Com- 
parar  o  fenomeno  genetico  da  segregacao.) 

Todas  as  roseiras  dobradas  ou  simples,  as  macieiras,  pereiras, 
pessegueiros  cultivados,  etc.,  sao  hibridos  selecionados.  Para  conser- 
var  as  suas  propriedades  sao  multiplicados  vegetativamente,  por  esta- 
cas  ou  por  enxertia  dum  gomo  ou  galho  da  forma  valiosa  sobre  uma 
planta  da  mesma  especie,  que  pode  ser  criada  de  sementes  ou  de 
outra  maneira  qualquer.  A  multiplicagao  vegetativa  conserva  as 
qualidades  selecionadas. 

Os  caules  e  as  folhas  da  roseira  sao  dotados  de  excrescencias 
duras  e  pontiagudas,  denominados  aculeos  pelos  botanicos.  O  velho 
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Fig.  34.    Roseira.  A  —  Petala.  B  o  C  —  Estames  com  apendices  petnloides : 
D  e  E  —  Estames  tlpicos;  F  e  G  —  Carpelos  com  apendices  petaloidcs;  H 
—  Carpclo  tipico. 


adagio  "Nao  ha  rosa  sem  espinhos"  e  considerado  duplamente  errado 
pelos  cientistas,  pois  os  seus  "espinhos"  sao  realmente  aculeos,  e  alem 
disto,  existem  formas  silvestres  inermes  como,  p.  ex.,  a  Rosa  pendu- 
lina  Linn.,  encontrada  no  Jura  frances. 

Espinhos  sao  galhos  ou  folhas  transformadas,  que  contem  ele- 
mentos  de  condu^ao.  Aculeos  sao  meras  excrescencias  da  epiderme. 
Na  pratica  distinguem-se  dos  espinhos  pela  facilidade  com  que 
podem  ser  removidos,  deixando  uma  cicatriz  nitida.  Os  espinhos 
quebram-se  a  maneira  de  galhos  ou  folhas. 

Afinidades: 

As  Roseiras  como  muitas  outras  plantas  uteis  ou  ornamentais 
pertencem  a  grande  familia  das  Rosaceas. 

Sao  dotadas  de  flores  pentameras  com  gineceu  infero  e  calice  que 
persiste  apos  a  maturagao  dos  frutos.  Estes  podem  ser  drupas 
(Pessegos,  Ameixas)  ou  tipos  especiais  de  bagas  (Marmelo,  Maga, 
Pera)  ou  foliculos  (Pau-de-Sabao,  Grinalda-de-Noiva). 
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Consideramos  bagas  todos  os  frutos  carnosos  com  varias  semen- 
tes.  Foliculos  sao  frutos  secos  compostos  dum  unico  carpelo  com 
varias  sementes  e  que  se  abre  por  uma  fenda  ventral. 

Exemplos: 

Morango  (Fragaria  vesca).  Seus  frutos  verdadeiros  sao  peque- 
nas  drupas  duras.  A  parte  comestivel  e  formada  pelo  re- 
ceptaculo  convexo  e  carnoso. 

Pau-de-sabao  (Quillaja  brasiliensis) .   Arvore  rica  em  saponina. 

Grinalda-de-noiva  (Spiraea  prunifolia).  Arbusto  cultivado  com 
flores  alvas  em  corimbos.  Corimbo  e  um  tipo  de  inflores- 
cencia  semelhante  a  pamcula,  cujas  flores  formam  no  cimo 
um  piano  levemente  convexo. 

Marmeleiro  (Cydonia  vulgaris),  de  cujo  fruto  se  prepara  a 
marmelada. 

Pereira  (Pirus  communis).  Muitas  das  suas  variedades  culti- 
vadas  sao  hibridas  selecionadas  de  cruzamentos  de  diversas 
especies  silvestres.  Por  isso,  devem  ser  reproduzidas  por 
estacas  e  enxertos.  O  mesmo  vale  para  a  Madeira  (Pirus 
malus),  para  a  Ameixeira  (Prunus  domestica),  o  Pesse- 
gueiro  (Prunus  persica)  e  muitas  outras  arvores  frutiferas. 

Exercicios : 

Nas  roseiras  convem  estudar  as  transformacoes  da  folha  vege- 
tativa  para  orgaos  florais  (fig.  33).  Se  subirmos  de  no  em  no  do 
caule,  em  direcao  a  uma  flor,  encontramos  nele,  folhas  imparipena- 
das,  ternadas  e  simples.  Destas  ha  tambem  transigoes  gradativas 
para  os  orgaos  florais. 

Algumas  sepalas  do  calice  provam  sua  origem  pela  existencia 
de  vestfgios  de  foliolos.  Outras,  sao  simples  triangulos  verdes  para- 
lelinervios  com  bordos  lisos,  correspondentes  a  filodios. 

Muitas  Tosas  apresentam  petalas  verdes  com  aspecto  de  sepalas 
e,  as  vezes,  formas  intermediarias. 

Transigoes  entre  petalas  e  estames  ou  entre  estames  e  carpelos 
existem  na  maioria  das  flores  de  roseiras  cultivadas. 

Os  alunos  deverao  analisar  o  material  sob  este  ponto  de  vista. 
Desenhar  as  folhas  selecionadas  ou  fazer  uma  prancha  de  material 
herborizado,  a  ser  usada  em  demonstracoes  futuras. 

O  desenho  pode  ser  facilitado  pelo  uso  de  papel  de  correspon- 
dencia  aerea  e  papel  carbonio,  da  mesma  maneira  que  as  criancas 
fazem  para  desenhar  moedas.  A  figura  assim  obtida  deve  ser  reto- 
cada  a  lapis,  recortada  e  colada  em  outro  papel. 
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Constitui  cola  muito  boa  e  limpa  para  esta  montagem  a  solucao 
de  borracha  para  conserto  de  camaras-de-ar,  que  se  compra  nas 
lojas  de  acessorios  de  bicicletas  ou  automoveis.  Aplica-se  uma  fina 
camada  de  cola  em  ambos  os  papeis,  juntam-se  na  posigao  definitiva 
e  deixa-se  secar  ao  ar.  A  cola  pega  e  seca  imediatamente.  As  sobras 
na  margem  do  recorte  podem  ser  facilmente  removidas  com  urn 
lenco  limpo  ou  uma  borracha. 

Caso  a  aula  coincida  com  a  primavera  ou  fim  do  inverno,  pode 
ser  aproveitada  para  exercicios  de  enxertia  no  jardim  escolar.  A 
tecnica  deste  procedimento  sera  tratada  na  Unidade  16. 


UNIDADE  9 

O  FEIJAO  PRETO 

(Phaseolus  vulgaris) 


Material: 

A  exposicao  deste  assunto  requer  algumas  sementes  de  feijao 
preto,  de  feijao  trepador  e  de  ervilhas,  parte  das  quais  deve  ser 
plantada  no  jardim  escolar  com  a  devida  antecedencia  para  produ- 
zirem  plantas  adultas  e  floridas  em  epoca  util.  Outra  parte  sera 
utilizada  no  laboratorio  em  experiencias  com  solucao  nutritiva  e 
para  observacao  de  graos  de  amilo.  Na  falta  de  urn  jardim  escolar 
podem  ser  semeadas  em  vasos. 

Exposiqao : 

Ha  grande  varied ade  de  tipos  de  feijoes  cultivados  comestiveis, 
alguns  subarbustivos,  outros  trepadores.  A  maioria  e  reunida  na 
especie  Phaseolus  vulgaris.  O  nosso  feijao  preto  e  subarbustivo. 

Sua  flor  (fig.  35)  e  pentamera  e  de  simetria  lateral.  A  da 
roseira  e  radiada. 

O  calice  e  composto  de  5  sepalas  mais  ou  menos  concrescidas, 
que  formam  uma  fauce  com  dois  labios  desiguais.  As  5  petalas  sao 
diferentes  entre  si.  A  maior  e  mais  vistosa,  situada  na  parte  superior 
da  flor,  e  denominada  vexilo,  em  virtude  do  seu  aspecto.  Ao  lado, 
ficam  duas  petalas  menores,  as  asas.  As  duas  petalas  inferiores 
sao  concrescidas.  Ficam  semelhantes  a  carena  duma  embarcagao. 
O  androceu  e  formado  por  dois  verticilos  de  5  estames,  nove  dos 
quais  concrescidos  num  tubo  pelos  filetes.  Somente  o  decimo,  me- 
diano,  do  verticilo  interior,  e  livre.  O  gineceu  possui  um  unico 
carpelo  supero  com  varios  ovulos.  Produz  um  tipo  de  fruto  chamado 
legume. 

Legumes  sao  frutos  secos  constituidos  dum  linico  carpelo  plu- 
dovulado  que  se  abre  por  duas  valvas. 


62 


ALARICH    R.  SCHULTZ 


A  folha  (fig.  36)  e  ternada.  Nas  ervilhas  pode  ser  transformada 
em  gavinhas  de  fixagao. 

Ervilhas  e  muitos  feijoes  sao  trepadeiras,  que  sao  plantas  que 
apoiam  seu  caule  em  outras  maiores  para  alcancarem  melhor  ilumi- 
nagao  e  altura  sem  precisarem  desenvolver  rigida  estrutura.  As 
ervilhas  e  todas  as  outras  trepadeiras,  que  se  fixam  por  meio  de 


A. 


c. 


Fig.  35.  Flor  duma  Papilion&cea.  A  —  Flor  inteira.  B  —  Corte  longi- 
tudinal, evidenciando  6vario  e  ovulos.  C  —  Androceu,  em  cima  o  estame 
livre  e,  emergindo  das  anteras,  o  estigma.  D  —  Gineceu.  E  —  Corola 
desmembrada.  F  —  Diagrama:  a-asa ;  c-carena ;  e-estilete;  est-estigma ; 
ov-ovario ;  v-vexilo. 

orgaos  especiais,  correspondentes  a  folhas,  galhos  ou  raizes  modi- 
ficadas  sao  chamadas  escandescentes.  Todas  as  trepadeiras  que  se 
fixam  por  enrolamento  do  seu  caule,  como  certos  feijoes,  sao  cha- 
madas voluveis. 
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A  analise  do  crescimento  dos  caules  voluveis  revela  movimentos 
complexos  e  interessantes.  Sua  ponta  livre,  ao  mesmo  tempo  que 
se  alonga,  descreve  de  duas  em  duas  horas  urn  circulo  completo. 
Tal  movimento,  independente  de  estimulos  exteriores,  denomina-se 
nutagao.  A  ponta  do  caule  percorre  uma  espiral  cada  vez  mais 
ampla,  como  se  estivesse  procurando  urn  apoio.  Encontrando-o, 
parece  capaz  de  perceber  o  contato,  pois  enrosca-se  apertadamente 
ao  redor  do  mesmo. 

Movimentos  por  crescimento  em  curva,  orientados  por  um  esti- 
mulo  externo,  —  no  caso  citado  o  contato  —  sao  tropismos.  Se  o 
orgao  da  planta  crescer  na  diregao  do  estimulo,  o  tropismo  sera  con- 
siderado  positivo;  caso  se  afastar,  negativo.   No  exemplo  e  positivo. 

As"  folhas  do  feijao  permitem  observar  outro  tipo  de  movimento 
vegetal.  De  dia  se  estendem  ao  sol  e  de  noite  ou  sob  escurecimento 
artificial,  baixam  os  pedicelos  e  dobram  os  foliolos  uns  contra  os 
outros,  tomando  o  que  se  denomina  de  "posicao  de  guarda".  Quando 
novamente  iluminadas,  voltam  a  posigao  normal.  Neste  caso  e  a 
luz  e  respectivamente  a  sua  falta  que  fornece  o  estimulo  para  o  mo- 
vimento, mas  nao  influi  na  sua  direcao.  £  indiferente  que  a  ilumi- 
nagao  da  planta  seja  de  cima,  debaixo  ou  dos  lados.  A  reagao  e  a 
mesma.  Tais  movimentos,  em  geral  executados  por  mecan'smos 
parecidos  com  o  dos  foles,  que  se  enchem  ou  esvaziam,  sao  consi- 
derados  nastias  (fig.  36). 


Fig.  36.    A  —  Folha  em  posicao  normal.  B  —  Folha  na  posicao  de  guarda. 


A  raiz  e  do  tipo  axial.  Ao  arranca-la  da  terra,  nota-se  a  pre- 
senca  de  inumeras  pequenas  nodosidades  (fig.  37).  Cada  nodulo 
e  conseqiiencia  duma  infecgao  bacteriana,  que  se  transformou  em 
valiosa  simbiose.  (Comparar  com  a  Unidade  7.)  Contem  milhares 
de  pequenas  bacterids  radictcolas  (fig.  38),  capazes  de  transformar 
o  nitrogenio  do  ar  em  nitratos.  £stes  sao  depositados  nos  nodulos 
da  raiz  do  feijao.  Simbiose  semelhante  e  encontrada  em  muitas 
Papilionaceas  e  outras  Leguminosas. 

O  nitrogenio  e  uma  das  substancias  mais  importantes  para  a 
vida  dos  vegetais,  pois  entre  outras  coisas  e  indispensavel  para  a 
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constituicao  do  proprio  citoplasma.  Mas  as  plantas  em  geral  sao 
incapazes  de  aproveitarem  diretamente  a  quase  inesgotavel  riqueza 
de  nitrogenio  encontrada  sob  a  forma  gasosa  no  ar  atmosferico. 

Culturas  de  Leguminosas  enrique- 
cem  o  solo  em  nitrogenio.  Culturas  de 
outras  plantas  gastam  as  reservas  nele 
existentes.  Por  este  motivo  cultivam-se 
certas  leguminosas,  enterrando-as  em  se- 
guida  ou  deixando  apodrecer  pelo  me- 
nos  suas  raizes  no  solo.  Este  processo 
e  chamado  adubagao  verde. 

O  ciclo  do  nitrogenio  no  solo  e  de 
extrema  importancia  para  a  vida  vegetal. 
As  plantas  absorvem-no  principalmente 
sob  a  forma  de  nitratos,  que  sao  utili- 
zados  para  a  smtese  das  suas  proteinas. 
Estas  podem  ser  utilizadas  como  ali- 
mento  pelos  animais.  Os  animais  elimi- 
nam  parte  das  substancias  nitrogenadas 
com  as  fezes  e  a  urina,  na  qual  apare- 
cem  sob  forma  de  ureia,  amonia,  etc. 
A  acao  das  bacterias  nitrificadoras  no 
solo  transforma  estas  substancias  em 
nitratos  que  podem  ser  absorvidas  pelas 
plantas.  O  apodrecimento  dos  cadaveres  de  animais  e  vegetans  sob  agao 
bacteriana  constitui  processo  analogo  para  a  producao  de  nitratos. 
Alem  disso,  ha  formacao  de  amonia  em  pequenas  quantidades  no  ar 
atmosferico  durante  os  temporais.  Essa  e  dissolvida  na  agua  da  chuva 
e  levada  ao  solo.    Chuvas  com  temporais  aumentam  a  fertilidade. 

O  ciclo  do  nitrogenio  pode  ser  resumido  pelo  esquema  abaixo: 


Nitratos  do  solo 

Smtese  das  proteinas  no  organlsmo  vegetal. 

Transformacao  da  materia  vegetal  em  ma- 
teria animal  | 


Fig.   37.    Raiz   com  nodulos 
de  bacterias. 


Fi<}.  38.  Celula  dum 
nodulo  de  raiz:  b-bac- 
terias;  e-espa^o  inter- 
celular ;  m-membrana 
celulosa ;  n-niicleo. 


Formacao  de  amonia  dos  excrementos  animais 
(ureia),  de  animais  e  vegetais  mortos  (putrefa- 
gao),  do  nitrogenio  do  ar  fixado  por  bacterias  nas 
leguminosas.    Formagao  da  amonia  pela  descarga  eletrica  do  raio. 

Transformacao  da  amonia  em  nitratos  pela  agao  das  bacterias 
nitrificadoras  no  solo. 
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Afinidades: 

Todas  as  plantas,  cuja  estrutura  floral  e  semelhante  a  do  feijao 
e  que  possuem  frutos  do  tipo  legume  pertencem  a  grande  familia  das 
Papiliondceas.  0  nome  deriva  do  latim  "papilio",  borboleta,  e  refere- 
se  ao  aspecto  das  duas  petalas  laterals.  Em  alguns  generos,  porem, 
faltam  a  carena  ou  as  asas.  Pode  acontecer  que  a  corola  esteja 
reduzida  ao  vexilo  e  nada  mais.  As  inflorescencias  costumam  ser 
cachos  ou  espigas. 

As  familias  Papiliondceas,  Cesalpindceas  e  Mimosdceas,  corn- 
poem  a  ordem  Leguminosas.  Sao  unidas  entre  si  por  muitas  pro- 
priedades  da  estrutura  vegetativa  e  principalmente  pela  existencia 
dum  gineceu  unicarpelar  superior,  que  produz  um  legume,  fruto,  cuja 
estrutura  pode  ser  facilmente  deduzida  do  gineceu.  As  duas  ultimas 
serao  exemplificadas  nas  Unidades  10  e  11.  Toda  a  ordem  possui 
afinidades  com  as  Rosaceas,  com  as  quais  tern  em  comum  um  calice 
persistente  ate  o  amadurecimento  do  fruto,  e  outros  caracteristicos. 

As  Papilionaceas  compreendem  cerca  de  80C0  especies,  muitas 
de  grande  valor  para  a  humanidade,  quer  para  nossa  alimentagao 
ou  como  forrageiras,  quer  como  plantas  ornamentais  ou  fornecedoras 
de  variadas  materias-primas  ou  ainda  como  adubo  verde. 

A  seguir  citamos  alguns  exemplos: 

1)  Especies  de  grande  valor  alimenticio: 

Feijao  (Pkaseolus  vulgaris). 

Ervilha  (Pisum  sativum),  cujas  folhas  parcialmente  transfor- 
madas  em  gavinhas,  fornecem  bom  material  para  estudo 
de  trepadeiras  escandescentes. 

Lentilha  (Lens  esculenta). 

Amendoim  (Arachis  hypogaea),  rico  em  azeite  e  fecula.  Os 
pedicelos  florais  crescem  para  baixo  e  escondem  a  vagem 
madura  na  terra,  exemplificando  um  geotropismo  positivo 
em  frutos. 

Soja  (Glycine  hispida).  Planta  originaria  da  Asia,  cujo  cultivo 
aumenta  entre  nos  cada  vez  mais,  pois  as  suas  sementes 
sao  extraordinariamente  ricas  em  proteinas  e  gorduras,  alem 
de  carboidratos.  Serve  a  alimentacao  humana  e  para  engor- 
da  de  animais. 

2)  Ornamentais  e  medicinais: 

Glicinia  (Wistaria  sinensis).  Trepadeira  com  vastas  espigas  de 
flores  azuis  ou  brancas.  Floresce  na  primavera. 
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Tipa  (Tipuana  speciosa).  Arvore  ornamental  de  flores  ama- 
relas,  freqiientemente  cultivada  nas  ruas  e  parques  das  cida- 
des  sul-brasileiras.    Indicada  para  reflorestamento. 

Ervilha-de-cheiro    (Lathy  rus   odoratus),    ap'reciada  trepadeira 

anual  dos  nossos  jardins. 
Acacia  vermelha  (Sesbania  funic ea).  Acacia  de  flores  vermelhas. 

Mulungu  (Erythrina  wiulungu  e  outras  spp.),  arvores  muito 
ornamentals  de  flores  vermelhas  ate  alaranjadas.  As  se- 
mentes  contem  principios  medicinais. 

3)    Adubacao  verde: 

A  maioria  das  especies  forrageiras  e  alimenticias  serve  tambem 
para  o  processo  de  adubacao  verde.  Cultivam-se  especialmente  para 
tal  fim  especies  do  genero  Lupinus,  conhecidos  por  tremoqos,  Sao 
bastante  ornamentals.  Suas  sementes  podem  servir  de  forragem, 
porem  em  certas  qualidades  sao  demasiadamente  amargas.  As  folhas 
sao  digitadas,  isto  e,  formadas  por  mais  que  3  foliolos  inseridos- 
no  mesmo  ponto  do  pedicelo  comum. 

Exerctcios : 

Ao  expor  a  estrutura  floral,  deve  o  professor  exigir  dos  alunos 
o  desmembramento  e  o  exame  das  flores  e  a  montagem  dos  seus 
orgaos  em  cartolina,  comparando-a  com  o  diagrama  correspondente. 
Alem  disto,  e  oportuno  ensaiar  a  germinacao  das  sementes  do  feijao 
e  da  ervilha,  que  se  desenvolvem  em  poucos  dias.  Para  acelerar 
o  processo  e  para  observagao  das  fases  iniciais,  convem  coloca-los 
entre  folhas  de  papel-filtro  ou  mata-borrao  mo- 
lhados,  numa  placa-de-Petri  fechada.  Dai  podem 
ser  transplantadas  para  uma  caixinha  com  terra 
umida,  ou  melhor,  para  as  solucoes  nutritivas  in- 
dicadas  na  Unidade  5.  £  facil  cultivar  feijao 
em  solucao  de  Knop  completa,  ate  a  floragao  e 
frutificagao. 

A  semente  do  feijao  e  formada  pelo  embriao 
envolto  pela  casca  (fig.  39).  Sementes  de  outras 

Fro.  39.    Corte  longi-  ,  r  v    &  \ 

tudmai  duma  semente  plantas  possuem  entre  embriao  e  casca  quanti- 
de  feijao;   ca-casca;      (ja(]e  maior  ou  menor  dum  tecido  de  celulas 

cot-cotil6done ;     h-hilo,  ,  i      a      •        i  i  ♦  i 

isto  e,  lugar  de  des-  repletas  com  substancias  de  reserva,  denominado 
prendimento    da    se-      endosperma  (2).  (Comparar  com  a  Unidade  5.) 

mente;  p-plumula;   r-       ^        i    •  -     /  j     j   •  j 

radicuia.  ^  embriao  e  composto  de  dois  comedones,  duma 

radicula  e  da  plumula. 

Os  cotiledones  tern  forma  de  duas  conchinhas  elipticas,  mais 
ou  menos  planas  e  grossas.  Contem  tanta  substancia  de  reserva 
que  tornam  desnecessaria  a  presenca  dum  endosperma.  Constituem 
a  principal  parte  nutritiva  duma  feijoada. 
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Geralmente  sementes  com  cotiledones  bem  desenvolvidos  e  ricos 
em  reservas  possuem  pouco  ou  nenhum  endosperma;  sementes  com 
cotiledones  relativamente  pequenos  e  finos  possuem  bastante  endos- 
perma (compare  com  o  milho).  Fazem  excecao  os  casos  de  sim- 
biose,  como  o  da  orquidea  (Unidade  7). 

Radicula  e  plumula,  ficam  entre  os  cotiledones.  A  primeira, 
numa  extremidade  das  folhas  germinativas,  a  segunda,  mais  para  o 
centro. 

A  radicula  ou  raiz  primaria,  produz  o  eixo  principal  do  sistema 
radicular  da  planta  adulta. 

A  plumula  e  o  botao  do 
caule.  Geralmente  apresenta 
na  sua  ponta  folhas  ainda 
rudimentares  e  que  lhe  dao 
a  semelhanca  duma  finissima 
pluma  de  passaro. 

As  substantias  de  reser- 
va  nos  cotiledones  sao  graos 
de  amilo  (fig.  40).  Sua  es- 
trutura  e  a  do  amilo  de  ou- 
tras  procedencias  e  facilmente  estudada  ao  microscopio,  raspando 
um  pouco  da  massa  branca  com  a  ponta  dum  bisturi  ou  dum  canivete  e 
montando  as  particulas  resultantes  em  agua,  entre  lamina  e  lammula. 

A  germinagdo  (fig.  41  A)  do  feijao  come^a  com  o  aumento  de 
tamanho  das  sementes.    Parecem  inchar  ao  contato  com  a  agua. 


Fig.  40. 


Graos  de  amilo:  A  ■ — •  Feijao.  B 
Batata  inglesa. 


8  6 


Fig.  41.  Germinacao  da  semente:  A  —  Gfrmina<jao  epigeia.  B  —  Germina^uo 
liipogeia ;     c-caule;     cot-cotiledone ;     e-epirotilo ;     h-hipocotilo ;     r-raiz     primaria  ; 

s-semente. 
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A  radi'cula  e  a  primeira  parte  que  comega  a  crescer.  Forga  a  sua 
safda  atraves  da  casca  e  penetra  no  solo.  Ja  possui  coifa,  zona  lisa, 
zona  dos  pelos  absorventes  e  zona  cortical.  Em  seguida,  a  parte 
da  raiz  bem  proxima  a  semente  encomprida-se  e  empurra  a  mesma 
para  fora  da  terra.  Esta  zona  de  alongamento,  que  coincide  aproxi- 
madamente  com  a  porcao  compreendida  entre  a  sua  ramificagao 
mais  velha  e  os  cotiledones,  denomina-se  hipocotilo, 

Os  cotiledones  libertam-se  da  casca  da  semente.  Podemos  veri- 
ficar  os  seus  movimentos  numa  fita  cinematografica,  tirada  com 
camara  retardada.  Lembram,  entao,  os  duma  pessoa,  que  puxa  a 
camisa  pela  cabeca.  Estendidas  a  luz,  tornam-se  verdes  e  comegam 
a  contribuir  para  a  alimentacao  da  planta  pela  fotossmtese. 

Depois,  e  a  parte  basal  da  plumula  que  comega  seu  desenvol- 
vimento.  Alonga-se  bastante  para  elevar  os  seus  botoes  foliares 
acima  do  nivel  dos  cotiledones,  assegurando-lhes  boa  iluminagao. 

Os  botoes  foliares  desabrocham  um  atras  do  outro.  As  pri- 
meiras  folhas  sao  simples.  Ja  da  terceira  em  diante  costumam  ter 
a  forma  ternada,  normal.  O  pedago  entre  os  cotiledones  e  o  pri- 
meiro  no  (ponto  de  insercao  duma  folha)  e  denominado  epicotilo* 
Deste  no  para  cima  e  caule,  assim  como  no  caso  analogo,  da  pri- 
meira ramificacao  para  baixo,  e  raiz. 

O  mimero  de  folhas  aumenta.  Em  algumas  das  suas  axilas  co- 
mecam  a  brotar  galhos  laterais.  Simultaneamente  desenvolve-se  o  sis- 
tema  radicular,  ramificado.  A  planta  toma  sua  forma  adulta.  Os 
cotiledones,  exaustos  murcham  e  caem.  De  inicio,  ainda  e  possivel 
verificar  a  sua  antiga  posicao  pelas  cicatrizes  deixadas  no  caule. 
Mais  tarde,  quando  o  mesmo  se  torna  mais  grosso  e  velho,  tambem 
estas  tendem  a  desaparecer.  Entao  e  praticamente  impossivel  deter- 
minar  a  extensao  exata  do  hipo  e  epicotilo  (grego,  ept  =  em  c:ma> 
hipo  =  em  baixo). 

A  semente  do  feijao  empurra  seus  cotiledones  para  fora  da 
terra,  para  a  luz  do  dia.  A  germinagao  de  todas  as  sementes  que 
assim  procedem  e  considerada  epigeia. 

Repetindo  a  mesma  experiencia  com  ervilhas,  verifica-se  uma 
diferenga.  0  hipocotilo  nao  se  desenvolve,  e  em  conseqiiencia  disso, 
a  casca  da  semente  com  os  cotiledones,  permanece  em  baixo  da  terra. 
Ao  contrario  do  caso  anterior,  os  cotiledones  nao  chegam  a  enver- 
decer  e  executar  a  fotossmtese.  Sao  meramente  orgaos  de  reserva. 
Sementes  cujas  folhas  germinativas  permanecem  no  solo  apresen- 
tam  o  que  se  chama  germinagao  hipogeia  (fig.  41  B). 
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Hipo  e  epicotilo  sao  zonas  de  transicao  anatomica  entre  raiz  e 
caule  (fig.  42).  Podemos  examina-las  facilmente  no  microscopio 
com  lentes  de  pequeno  aumento,  montando  cortes  transversais, 
feitos  com  uma  navalha  bem  afiada,  entre  lamina  e  laminula. 


Ftg.   42.    Cortes  transversais  da  raiz  ao  caule  do  feijao:   A  —  Raiz.   B  — 
Hipocotilo.   C   —   Epicotilo.    D   —   Caule:    ca-localizacao   eventual    do    cambio  ; 
le-vasos  lenhosos  ou  lenho ;  H-tubos  crivados  ou  liber. 


Cortamos  raizes,  hipocotilos,  epicotilos  e  caules  dos  nossos  exem- 
plares  cultivados  em  solucao  nutritiva,  para  evitar  as  particulas  duras 
aderentes  aos  cultivados  em  terra.  Cada  fatia  deve  ser  tratada  com 
HC1  e  floroglicina  para  tornar  visiveis  os  feixes  lenhosos.  Os  mesmos 
tomam  colora?ao  bem  vermelha,  perceptfvel  a  olho  nu,  se  a  reacao 
for  bem  sucedida.  Aplicamos  os  reagentes  nos  cortes  ja  transferidos 
para  a  lamina,  porem  ainda  nao  cobertos  pela  laminula.  Antes  de 
cobri-los  com  a  mesma,  dcvemos  tirar  o  excesso  de  HC1  com  um 
pedacinho  de  papel  mata-borrao  e  substitui-lo  por  glicerina,  pois  os 
vapores  de  HC1  poderiam  prejudicar  o  metal  do  microscopio. 

Na  raiz  encontramcs  quatro  pares  de  feixes  liber-Ienhosos.  Os 
quatro  feixes  de  lenho  (fig.  42  A)  tern  posigao  semelhante  a  uma 
estrela;  o  liber  situa-se  entre  os  bracos  da  mesma.  Os  feixes  lenhosos 
bipartem-se  no  hipocotilo  (fig.  42  B).  Cada  metade  tende  a  des- 
locar-se  para  um  dos  2  feixes  liberianos  vizinhos.  No  epicotilo 
(fig.  42  C)  agrupam-se  por  detras  destes.  No  caule  (fig.  42  D) 
unem-se  com  os  mesmos  num  novo  feixe  que  forma  com  o  liber  um 
jeixe  liber-lenhoso  aberto  colateral. 

Atraves  deste  complexo  deslocamento  ligam-se  os  elementos 
condutores  da  seiva  na  raiz  e  no  caule. 

O  sistema  vascular  da  planta  forma  desvios  para  os  galhos.  O 
mesmo  acontece  com  as  folhas,  nas  quais  e  situado  nas  nervuras. 
Ha  uma  particularidade  interessante.  A  formacao  de  ramificacoes 
de  caules  e  raizes  comega  de  dentro  para  fora,  com  a  emissao  dum 
desvio  dos  vasos.  Nas  folhas,  comeca  com  um  botao,  oriundo  da 
epiderme.  E  os  vasos  das  nervuras  ligam-se  posteriormente  ao  sis- 
tema de  condugao  do  caule. 
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0  estudo  da  flor  e  da  semente  do  feijao,  bem  como  a  sua  ger- 
minacao  e  demais  caracteristicas  nos  levam  a  ponderar  outro  aspecto 
da  materia  exposta.  Todos  os  exemplos  das  Unidades  1-7  possuem 
flores  fundamentalmente  tnmeras  e  caules  com  feixes  Hber-lenhosos 
fechados.  0  embriao  das  suas  sementes  apresenta  urn  linico  cotile- 
done.   Sao  Monocotilecioneos. 

A  Roseira,  o  feijao  e  os  exemplos  a  serem  apresentados  pelas 
Unidades  seguintes  ate  a  de  numero  24  pertencem  aos  Dicotiledo- 
neos.  O  embriao  das  suas  sementes  tern  2  cotiledones;  seus  caules 
apresentam  feixes  Kber-lenhosos  abertos,  suas  flores  sao  quase  todas 
pentameras. 

As  diferencas  entre  estes  dois  grandes  grupos  dos  Angiospermas 
sao  tao  evidentes  que  convem  fazer  experiencias  de  classificagao  nas 
excursoes  e  nos  passeios.  A  seguir  damos  um  esquema  dos  caracte- 
risticos  a  serem  verificados: 


Monocotileddncos  : 
Flores  trtmcras  (ha,  exce^oes) 


Folhas  geralmente  paralelinervias, 
sem  ramifica^oes  das  nervuras. 
Com  ligula   (ha  exce^oes). 

Caule  subterraneo  ou  herbaceo.  Pou- 
cas  formas  arboreseentes.  Feixes 
liber-lenhosoa  fechados.  Nao  existe 
aumento  anual  de  diametro  (ha 
excegoes). 

Maiz  geralmente  fasciculada. 

Embriao  com  um  cotiledone. 


Vicotiledoneos : 

Flores  pentameras,  tetrameras,  dime- 
ras,  polimeraSj  excepcionalmente 
trimeras. 

Folhas  ordinariamente  peninervias 
etc.  Nervuras  ramificadas.  Esti- 
pulas  (ha  exce^oes). 

Caule  subterraneo,  herbaceo,  arbus- 
tivo  ou  arboreo.  Feixes  liber-le- 
nhosos  abertos,  dispostos  no  cam- 
bio.  O  diametro  aumenta  regular- 
mente  cada  ano   (ha  exce^oes). 

Maiz  geralmente  axial. 

Fmbriao  com  2  cotiledones. 


Nem  sempre  ha  concordancia  perfeita  dos  caracteres  isolados, 
pois  todos  permitem  excecoes.  Neste  caso  a  decisao  e  tomada  pela 
maioria,  com  enfase  especial  no  numero  de  cotiledones. 

Na  presente  Unidade  foi  tratado  o  ciclo  do  nitrogenio  no  solo. 
Consideramos  este  elemento  mineral  quantitativamente  o  mais  im- 
portant^ entre  os  que  nao  participam  diretamente  na  fotossintese. 
Por  isto,  aconselhamos  a  repetigao  das  experiencias  com  solugoes 
nutritivas,  a  fim  de  aprofundar  os  conhecimentos  relativos  a  impor- 
tancia  deste  e  dos  outros  sais  minerais  para  a  nutrigao.  Elucidamos 
o  valor  da  adubagao  verde  e  da  adubacao  em  geral  (Unidade  5). 
Entretanto  e  facil  notar  que  a  fertilidade  dum  solo  nao  e  simples 
e  puramente  resultado  do  seu  teor  em  sais  minerais.  Tambem  de- 
pende  de  suas  propriedades  fisicas  e  do  pH. 
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0  solo  nao  e  uma  massa  homogenea.  Para  prova-lo  basta  rea- 
lizar  uma  experiencia  muito  simples  (fig.  43).  Sacudimos  uma 
colher  de  cha  dum  solo  qualquer  num  tubo  de  ensaio  com  2/3  de 
agua.  Apos  algumas  horas  ou  dias,  conforme  o 
caso,  teremos  a  sedimentacao  dos  componentes 
em  camadas  superpostas  de  acordo  com  a  sua 
granulacao  e  densidade.  Talvez  pequena  parte 
continuara  em  suspensao.  A  proporcao  desses 
componentes  influi  na  permeabilidade  do  solo,  na 
sua  capacidade  de  reter  a  agua  da  chuva  e  com 
ela  sais  soluveis,  na  sua  capacidade  de  conduzir 
o  calor  solar,  na  ventilagao  e  na  sua  composigao, 
e  essas  caracteristicas  tern  influencia  decisiva 
sobre  o  desenvolvimento  dos  vegetais. 

Plantas  diferentes  preferem  solos  e  adubos 
variados.  Isto  se  verifica  facilmente  na  propria 
natureza,  comparando  as  diferencas  entre  o  solo 
e  a  vegetagao  das  florestas,  dos  cerrados,  dos 
campos,  das  dunas  arenosas  ou  dos  pantanos. 

Os  tipos  principais  de  solos  sao  areias,  argila,  humo,  caulim  e 
calcario.  Os  melhores  solos  araveis  costumam  ser  compostos  duma 
mistura  dos  elementos  citados.  Combinacoes  freqiientes  e  impor- 
tantes  sao  as  do  esquema  seguinte: 


W 

Fig.  43.  —  Analise 
rapida  da  composicao 
do  solo:  A  —  Tubo 
de  ensaio  com  amos- 
tra  de  solo.  R  — . 
Apos  a  sedimentagao : 
1-particulas  £rossas,  pe- 
dregulho ;  2 -argila  e 
caulim ;  3-areia  ;  4-par- 
ticulas  finissimas  e 
substancias  liumosas. 
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Naturalmente  ha  tambem  misturas  mais  complexas  nao  citadas. 


72 


ALARICH    R.  SCHULTZ 


A  areia  e  formada  por  pequenas  particulas  de  quartzo.  E  leve, 
muito  bem  ventilada,  perfeitamente  permeavel.  Nao  endurece  ao 
secar  sob  a  agao  do  sol.  A  agua  da  chuva  acumula-se  nos  espagos 
capilares  e  evapora-se  facilmente.  Sais  minerals  aproveitaveis  faltam. 

A  argila  e  um  tipo  de  solo  pesado,  em  geral  avermelhado,  bas- 
tante  duro  quando  seco,  pouco  permeavel,  mal  ventilado.  Retem 
bem  a  agua  da  chuva  e  e  rico  em  substancias  minerals.  Sua  quan- 
tidade  depende  do  tipo  de  rocha  que  lhe  deu  origem.  Argila  de 
basalto  e  muito  fertil,  quase  inesgotavel. 

O  caulim  possui  propriedades  semelhantes  as  da  argila.  £  esbran- 
quicado.  Quando  molhado,  torna-se  muito  plastico  e  nao  perde  a 
sua  forma  ao  secar.  A  argila  costuma  esfarelar  aos  poucos  ou  rachar 
sob  a  agao  do  sol.  O  caulim  e  composto  de  silicato  de  alummio, 
produto  da  decomposicao  de  feldspatos  sob  a  agao  dos  acidos  hu- 
mosos.  Nao  tern  valor  nutritivo  para  as  plantas.  E  materia-prima 
excelente  para  fabricagao  de  tijolos,  telhas,  loucas  e  outros  artigos 
ceramicos. 

0  calcario  e  de  cor  cinzenta  e  pode  ser  facilmente  reconhecido 
por  um  ensaio  rapido.  Adicionando-se  um  pouco  de  HC1  desprende 
bolhas  de  gas  carbonico,  dando  a  impressao  de  estar  fervendo.  Alem 
de  conter  sais  minerais  indispensaveis,  e  um  dos  elementos  que 
alcalinizam  o  solo. 

O  kumo  e  fofo  e  preto.  Resulta  da  decomposigao  de  substancias 
organicas,  vegetais  e  animais.  Encontramo-lo  principalmente  nas 
florestas.  £  de  todos  os  solos  o  mais  rico  em  substancias  nutritivas. 
Devido  a  grande  quantidade  de  particulas  coloidais,  possui  extraor- 
dinario  poder  de  armazenamento  de  agua.  Sua  reagao  e  acida. 

Um  solo  ideal  seria  composto  dos  tipos  acima  esbogados,  mis- 
turados  em  tal  proporgao  que  resultasse  uma  estrutura  granulosa 
media,  bem  ventilada,  permeavel,  com  boa  condutibilidade  de  calor, 
rica  em  substancias  nutritivas,  pH  levemente  alcalino  e  que  retivesse 
a  agua  da  chuva,  absorvendo-a  nas  particulas  coloidais. 

Misturas  de  humo,  areia  e  argila  aproximam-se  ao  ideal.  Os 
jardineiros  costumam  controlar  a  terra  dos  jardins  e  dos  vasos  de 
flores,  misturando  seus  componentes  em  proporgoes  adequadas  e  pe- 
neirando  o  produto  final  para  conseguir  granulagao  homogenea  e  boa. 
Aconselhamos  a  realizar  experiencias  dessas  misturas. 


UNIDADE  10 
O  FLAMBOYANT 

(Poinciana  regia) 


Material: 

Os  assuntos  tratados  nesta  Unidade  visam  a  exercitar  a  capa- 
cidade  de  observagao  dos  alunos,  aumentar  seu  conhecimento  sobre 
os  vegetais  caracteristicos  da  regiao,  despertar  o  senso  estetico  e 
um  justo  orgulho  pela  beleza  dos  parques  e  da  arborizacao  das 
cidades  brasileiras.  A  materia  deve  ser  apresentada  em  passeios  e 
excursoes  com  discussao  posterior  em  aula.  Nas  poucas  localidades 
onde  nao  existe  o  flamboyant  podera  ser  substituido  por  outra 
especie  da  mesma  familia.  Em  qualquer  caso  e  aconselhavel  o  es- 
tudo  de  um  numero  maior  de  especies  afins. 

Exposigao : 

0  Flamboyant,  originario  de  Madagascar,  e  uma  das  arvores 
mais  belas  que  enriquecem  ruas,  pragas  e  parques  das  nossas  cidades. 
Sensivel  ao  fno  desenvolve-se  melhor  no  centro  e  no  norte  do  que 
no  extremo  sul  do  Brasil  (fig.  44). 
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Seu  tronco  cresce  rapidamente  e  ramifica-se  em  galhos  majes- 
tosos,  poucos  metres  acima  do  solo. 

As  folhas,  grandes,  biparipenadas,  possuem  inumeros  foliolos  pe- 
quenos.  Qual  delicada  filigrana  verde,  dao  sombra  e  emprestam  a 
arvore  singular  atrativo,  mesmo  quando  desprovida  de  flores. 

Durante  a  noite,  juntam  os  foliolos  uns  contra  os  outros,  como 
se  estivessem  adormecidos,  tomando  a  posigao  de  guarda,  que  ja 
conhecemos  do  feijao  (Unidade  9). 

As  flores  sao  grandes  e  de  cor  vermelho-purpurea. 

Seu  calice  e  composto  de  5  sepalas  coloridas. 

Sua  prefloragao  e  valvar. 

Prejloragdo  valvar  significa  que  as  respectivas  folhas  no  botao 
ficam  uma  ao  lado  da  outra,  preenchendo  o  espago  disponfvel  qual 
valvulas  perfeitamente  ajustadas.    Nao  encobrem  suas  bordas. 

A  corola,  pentamera,  grande  e  vistosa,  e  um  pouco  comprimida 
lateralmente.    A  prefloragao  das  5  petalas  e  imbricada. 

Prejloragdo  imbricada  significa  uma  posigao  no  botao  em  que 
cada  folha  cobre  a  margem  de  uma  ou  ambas  as  vizinhas,  como 
as  telhas  do  telhado,  que  vedam  a  passagem  da  chuva. 

As  petalas  da  flor  do  feijao  tambem  mostravam  prefloragao 
imbricada.  De  todas,  as  duas  petalas  componentes  da  quilha  sao 
as  de  posigao  mais  proxima  ao  centre  Para  encontra-las  no  dia- 
grama  (fig.  35  F),  precisamos  vir  de  cima  para  baixo.  Tal  distri- 
buigao  e  denominada  imbricagdo  descendente.  Esta  e  caracteristica 
para  as  Papilionaceas. 

Para  encontrar  a  petala  correspondente  no  diagrama  do  flam- 
boyant precisamos  subir  (fig.  44  B).  A  petala  superior  fica  mais 
proxima  ao  centro.  A  imbricagdo  e  ascendente,  caracteristica  das 
Cesalpinaceas,  famflia  a  qual  o  nosso  exemplo  pertence. 

O  androceu  e  composto  de  10  estames  livres. 

O  gineceu  consta  dum  linico  carpelo  pluriovulado,  que  da  origem 
a  um  legume  achatado,  enorme,  que  atinge  a  30-50  cm  de  compri- 
mento  por  5-8  cm  de  largura. 

O  amor  e  o  respeito  as  arvores  dao  cunho  simpatico  e  atraente 
as  cidades  brasileiras.  Nas  ruas  costuma  haver  fileiras  de  arvores 
acolhedoras  e  serenas,  que  fornecem  sombra  e  abrigo  contra  os  raios 
inclementes  do  sol  estival.  Quern  passa  toda  a  vida  no  nosso  pais 
talvez  nao  chegue  a  sentir  conscientemente  a  alegria,  paz  de  espirito 
e  conforto  que  esses  embelezadores  naturais  dao  ao  ambiente.  Ja  o 
turista  dificilmente  esquecera  a  visao  empolgante  duma  avenida 
brasileira  com  jacarandas  de  flores  azuis,  com  ipes  amarelos,  com 
palmeiras  majestosas  ou  a  chama  escarlate  do  flamboyant  florido. 
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O  valor  estetico  e  turistico  da  arborizagao  das  cidades  e  indis- 
cutfvel. 

Alem  disto,  existem  outras  razoes  para  incentiva-la.  Lembra- 
mo-nos  que  todos  os  organismos  vivos,  sejam  plantas  ou  animais, 
respiram,  isto  e,  queimam  no  corpo  materia  organica,  para  obter 
a  energia  necessaria  a  sua  vida.  Ao  faze-lo,  gastam  oxigenio  do  ar 
e  expelem  gas  carbonico.  A  aglomeragao  de  pessoas  nos  grander 
centros  e  mesmo  nas  cidades  medias  e  pequenas  produz  o  mesmo 
efeito.  Sua  respiragao  empobrece  o  ar  em  oxigenio,  enriquecendo-o 
em  gas  carbonico  e  outros  produtos,  metabolicos  inconvenientes. 
Tambem  os  motores  dos  imimeros  automoveis,  as  fabricas  e  as  pro- 
prias  diamines  das  casas,  usando  o  mesmo  principio  fundamental 
para  libertar  energia,  contribuem  extraordinariamente  para  agravar 
o  problema. 

A  jotossintese  realizada  pelas  plantas  verdes  quase  sempre  com 
intensidade  20  a  30  vezes  maior  que  a  respiragao,  absorve  grande 
quantidade  desse  gas  carbonico,  fixa  o  carbonio  e  liberta  o  oxigenio, 
tao  necessario  ao  nosso  bem-estar. 

As  arvores  estao  especialmente  adaptadas  para  exercerem  essa 
fungao  saneadora  devido  ao  seu  grande  tamanho  e  a  enorme  quan- 
tidade de  folhas.  A  reserva  de  areas  convenientes  para  parques  e 
jardins  publicos,  alem  de  constituir  justo  orgulho  das  comunidades 
brasileiras,  sao  pelos  motivos  higienicos  expostos,  exigencias  inalie- 
naveis  em  qualquer  planejamento  urbanistico. 

Ajinidades: 

A  familia  das  Cesalpinaceas  e  bem  caracterizada  pela  estrutura 
floral  acima  descrita  e  pelas  folhas  paripenadas  ou  biparipenadas. 
Compreende  arvores,  arbustos  e  ervas.  Os  generos  Poinciana,  Caesal- 
pinia,  Cassia  e  Bauhinia  apresentam  muitas  especies  extraordinaria- 
mente ornamentais  ou  historicamente  interessantes.  Poinciana  e  Cae- 
salpinia,  muito  semelhantes  quanto  a  flor  e  as  folhas,  podem  ser  dis- 
tinguidas  pelos  calices.  No  primeiro  ha  prefloragao  valvar;  no  se- 
gundo,  prefloragao  imbricada.  As  Cassias  apresentam  flores  amarelas 
e  folhas  paripenadas  com  poucos  excegoes,  como  p.  ex.  a  Cassia  java- 
nica,  de  flores  roseas,  muito  cultivada  entre  nos.  As  Bauinias  podem 
ser  reconhecidas  pelas  folhas,  formadas  dum  unico  jugo  de  foliolos 
concrescidos,  cujo  aspecto  lhes  granjeou  a  denominagao  popular  de 
"Pata-de-vaca". 

Exemplos: 

Pau-Brasil  —  (Caesalpinia  echinata),  cuja  madeira  vermelha 
cor  de  brasa  deu  nome  ao  nosso  pais. 


76  ALARICH    R.  SCHULTZ 

Pau-ferro  —  (Caesalpinia  ferrea),  que  possui  madeira  extrema- 
mente  dura. 

Flor-de-pavao  —  {Caesalpinia  pulcherrima) .  Pequena  arvore 
ornamental  de  lindas  flores  vermelhas  e  amarelas. 

Canafistula  —  (Cassia  fistula) ,  cujos  cachos  de  flores  cor  de 
ouro  chamam  a  atencao  de  longe. 

Grapiapunha  —  (Apuleia  leiocarpa).  Arvore  majestosa,  cuja 
madeira  tern  grande  valor  comercial  no  sul  do  pais.  O  fruto 
e  alado. 

Guapuruv-u  —  (Schizolobium  parakybum).  Arvore  grande,  de 
crescimento  rapidissimo,  com  enormes  folhas  triparipena- 
das.  Seus  legumes,  dotados  duma  linica  semente,  lembram 
mimiscula  raqueta  de  tenis.  As  sementes  planas  e  escuras 
sao  utilizadas  como  fichas  para  jogar. 

Pata-de-vaca  —  (Bauhinia  candicans) ,  caracterizada  pela  forma 
das  folhas  e  pelas  grandes  flores  alvas. 

Exerctcios : 

£  obvio  que  cada  aluno  deve  ser  levado  a  analisar  individual- 
mente  a  estrutura  floral  descrita  na  exposicao.  Com  isto  torna-se 
apto  a  reconhecer  a  familia. 

Para  desenvolver  a  sua  capacidade  de  observagao  e  os  seus 
conhecimentos  flonsticos,  convem  manda-lo  coletar  material  das 
especies  cultivadas  e  nativas  da  respectiva  regiao.  Sera  problema 
interessante  para  os  alunos  tentar  elaborar  uma  chave  de  classifi- 
cacao,  baseada  na  estrutura  muito  variavel  dos  legumes.  0  pro- 
fessor deve  encarregar-se,  previamente,  da  classificacao  de  material, 
mencionando,  sempre  que  possivel,  os  nomes  populares. 


UNIDADE  11 
O  ANGICO 

(Piptadenia  rigida) 


Material: 

0  Angico  pode  ser  encontrado  nos  nossos  matos  ou  cultivado 
nos  parques  florestais.  O  professor  deve  ter  em  mente  que  a  maioria 
das  Mimosaceas  encontradigas  nos  passeios  e  nas  excursoes  mostram 
caracteristicas  semelhantes  ao  tipo  escolhido.  O  Angico  deve  ser 
explicado  de  preferencia  ao  ar  livre.  Os  ensinamentos  de  maior 
importancia  cultural  contidos  nesta  Unidade  sao  os  que  se  referem 
aos  matos  e  a  sua  relagao  com  a  vida  humana,  e  estes  podem  ser 
ministrados  na  sala  de  aula. 

Exposigdo : 

0  Angico  (Piptadenia  rigida  e  outras  especies)  e  arvore  de  grande 
porte,  comum  nas  matas  brasileiras.  Sua  madeira  vermelha  e  resis- 
tente  e  utilizada  para  dormentes  das  estradas  de  ferro  e  para  cons- 
tructs em  geraL 

Suas  folhas  sao  biparipenadas,  compostas  de  minusculos  foliolos 
oblongos  (fig.  45). 

As  f lores  (fig.  46),  sesseis  e  pentameras,  formam  espigas  alon- 
gadas.  Possuem  5  sepalas,  S  petalas,  10  estames  e  1  carpelo.  A 
prefloragao  e  valvar. 

O  fruto  e  um  legume  achatado,  dotado  de  3  a  muitas  sementes 
(fig.  47).  ^ 

A  especie  pode  ser  propagada  facilmente  pelas  sementes,  que 
germinam  rapidamente,  ou  simplesmente  por  estacas. 

Seu  plantio  e  o  de  outras  essencias  florestais  valiosas,  em  escala 
cada  vez  maior,  constitui  um  imperativo  absoluto  para  o  bem-estar  do 
Brasil  futuro,  quer  sob  o  ponto  de  vista  economico-comercial,  quer 
sob  o  ponto  de  vista  agncola  e  bioclimatologico.  Devemos  conservar 
as  nossas  matas.    Em  muitos  Estados  ja  fomos  obrigados  a  reflo- 


78 


ALARICH  R.  SCHULTZ 


restar,  isto  e,  reconstituir  a  antiga  cobertura  florestal.  Em  todas  as 
partes  do  nosso  pais  devemos  tentar  introduzir  tratos  silviculturais 
racionais,  cientifico-economicos.  Vejamos  algumas  das  razoes  para  isso. 

A  importancia  comercial  e  industrial  da  madeira  cresce  com  a 
populagao  do  pais.  Para  um  niimero  maior  de  pessoas,  precisam-se 
de  mais  casas,  mais  moveis  e  outros  objetos  de  madeira.   As  indus- 


FiG.  45.    Galho  de  Angico  com  folhas  e  inflorescencias. 


trias  qufmicas,  a  fabricacao  de  papel,  para  nao  falar  da  lenha  como 
combustivel,  abrem  novas  lacunas  para  serem  preenchidas  pela  mes- 
ma  materia-prima. 

Os  nossos  matos,  como  qualquer  cultura  agncola,  produzem, 
pelo  crescimento,  anualmente,  determinada  quantidade  de  madeira, 
proporcional  ao  total  da  nossa  area  florestal  e  do  numero  de  arvores 
maduras  para  o  corte  nela  existentes.  Se  desejamos  evitar  a  dimi- 
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Fig.  46.  Flor 
isolada  do  An- 
gico:  a-c61ice; 
b-corola ;  c-esta- 
me;  d-estilete. 


nuigao  constante  e  finalmente  a  exaustao  total  desta  valiosa  co- 
lheita,  devemos  replantar  anualmente,  no  minimo  tantas  arvores 
da  mesma  especie  quantas  forem  abatidas.  Uma  silvicultura  racional 
pretende  estabelecer  urn  rodizio  equilibrado,  produzindo  anualmente 
pelo  menos  tanto  quanto  se  gasta.  O  niimero  de  arvores  que  o 
terreno  tratado  comporta,  deve  ser  dividido  pelo  nii- 
mero de  anos  necessarios  para  o  amadurecimento  ideal 
da  especie.  Quantidade  igual  ao  resultado  deve  ser 
replantado  anualmente.  Assim  se  consegue,  apos  o 
primeiro  rodizio  completo,  uma  produgao  constante  e 
maxima  de  madeira. 

A  idade  ideal  de  madureza  deve  ser  ensaiada  para 
cada  especie,  pois  arvores  muito  novas  possuem  tron- 
cos  insuficientemente  desenvolvidos  e,  depois  de  certa 
idade,  o  acrescimo  anual  de  volume  torna-se  dema- 
siadamente  pequeno  para  ser  rendoso.  Tambem  metodos  adequa- 
dos  de  plantio,  cultivo,  limpeza  do  mato,  controle  das  especies 
componentes  e  selecao  das  variedades  plantadas,  podem  contribuir 
cada  vez  mais  para  o  aumento  da  colheita  anual  por  area,  melho- 
rando  e  barateando  o  produto.  Assim  se  procede  racionalmente. 
Infelizmente  ainda  prevalece  no  Bra- 
sil  o  metodo  do  corte  descontrolado, 
sem  replantio  suficiente  e  eficaz.  Nos- 
sa  economia  nacional,  especialmente 
a  dos  Estados  sulinos,  muito  ja  se 
esta  ressentindo  dessa  devastagao  im- 
patriotica. 

Mas  nao  e  esta  a  unica  e  nem 
talvez  a  fungao  mais  importante  da 
existencia  de  florestas  extensas  num 
pais.  As  arvores  influem  diretamente 
sobre  a  conservagao  e  fertilidade  do 
solo  aravel  e  tambem  amenizam  o 
clima. 

Copas  frondosas,  ramarias  e  rai- 
zes retem  as  chuvas,  diminuem  a 
velocidade  de  escoamento,  evitando  o 
perigo  da  erosao  e  regulando  o  nivel 
dos  rios  e  riachos.  £stes,  quando  ro- 
deados  por  florestas  naturais,  sobem 
ou  baixam  as  suas  aguas  lentamente. 
Apos  um  penodo  de  chuvas  copiosas,  costumam  subir  durante  3-4 
dias,  mantem  a  alta  durante  o  penodo  aproximado  duma  semana, 
e  levam  de  3-4  dias  para  voltarem  ao  nivel  normal.  Desflorestadas 
as  cabeceiras  e  as  margens,  atingem  seu  nivel  maximo  em  poucas 


Fig.  47.    Legume  do  Angico. 
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horas,  arrastam  solo  e  culturas  numa  violenta  torrente  inundatoria, 
baixam  ao  nivel  minimo  poucas  horas  ou  dias  apos  a  cessagao  da 
chuva,  deixando  as  terras  adjacentes  depauperadas  e  secas.  O  solo 
aravel  erodido  e  depositado  finalmente  nos  mares,  donde  nao  pode 
ser  recuperado  para  a  agricultura. 

Alem  desta  influencia  passiva,  exercem  as  matas  uma  acao  ativa 
sobre  o  ciclo  das  aguas.  Contribuem  para  a  produgao  de  chuvas 
periodicas  e  regulares,  mantendo  e  aumentando  a  fertilidade  do 
solo. 

Todas  as  plantas  evaporam  agua  atraves  das  folhas.  Esta 
evaporacao  nao  e  passiva  como  nos  lagos,  mares,  etc.;  e  ativa  e  atinge 
a  valores  consideraveis.  O  fluxo  de  agua  nos  vegetais  movimenta 
a  seiva  e  com  isto  supre  as  celulas  dos  sais  minerais  indispensaveis. 
£  constante  e  nao  pode  ser  paralisado.  A  evaporagao  e  o  principal 
motor  desse  trabalho.  Pequenas  plantas,  capins  e  ervas,  gastam 
aproximadamente  seu  proprio  peso  em  agua  por  dia:  um  pe  de 
milho  4  litros  por  dia,  uma  tamareira  750  litros  por  dia  e  uma 
arvore  grande  cerca  de  1000  litros  diarios.  Com  1  m2  de  superficie 
dum  lago  evapora  cerca  de  70  cm3  por  dia,  isto  significa  que  uma 
arvore  umedece  a  atmosfera  com  a  mesma  intensidade  que  um  lago 
de  IS  000  m2  de  superficie.  A  mata  contribui,  assim,  para  o  aumento 
da  unidade  atmosferica  local,  e  como  a  propria  evaporagao  diminui 
a  temperatura,  provoca  simultaheamente  movimentos  atmosfericos 
de  cima  para  baixo,  que  sao  favoraveis  a  precipitagao  das  nuvens 
sob  a  forma  de  chuva.  Em  suma,  a  influencia  das  florestas  regula 
a  temperatura  e  o  regime  das  precipitagoes,  impedindo  excessos.  E 
ainda  mais:  a  parte  fertil  do  solo,  mais  importante  para  o  cresci- 
mento  das  plantas  cultivadas  e  formada  pelo  humo,  especialmente 
pelos  acidos  humosos  hidrossoluveis,  decorrentes  da  decomposigao 
lenta  das  folhas  caidas  e  dos  vegetais  mortos  das  florestas.  Os 
acidos  humosos  sao  arrastados  pelas  chuvas  para  camadas  cada  vez 
mais  profundas  da  terra,  ate  o  lengol-d'agua.  Plantas  menores  recu- 
peram  pequena  parte  destas  preciosas  substancias  a  meio  caminho, 
mas  somente  as  arvores  possuem  raizes  suficientemente  profundas 
para  atingir  as  aguas  subterraneas  e  levantar  com  elas  os  preciosos 
sais  nutritivos.  Fazem  o  papel  duma  bomba,  que  suga  para  cima 
as  partes  perdidas  depositando-as  sob  a  forma  de  folhas  caidas  na 
superficie,  onde  ficam  novamente  disponiveis  para  a  agricultura  em 
geral.  Produzem  um  verdadeiro  ciclo  (fig.  48)  de  agua  e  sais,  que 
combate  de  maneira  eficaz  a  lixiviagao  do  solo,  pois  tudo  que  escapar 
a  sucgao  das  suas  raizes,  vai-se  escoar  para  os  riachos,  rios,  etc., 
sendo,  por  fim,  levado  para  os  oceanos,  onde  se  perde  definiti- 
vamente. 
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lantol  dagua 

FlG.  48.    Esquema  do  ciclo  da  figua. 

Afinidades : 

As  Mimosdceas  sao  caracterizadas  pela  estrutura  floral  descrita 
para  o  Angico.  As  flores  podem  ser  pentameras,  tetrameras  ou  tri- 

meras.  Sempre  possuem  calice  e  corola 
insignificantes,  de  prefloragao  valvar. 
Os  filetes  dos  estames  compridos  e  co- 
loridos  ou  brancos,  constituem  a  parte 
esteticamente  atrativa  das  suas  flores. 
Formam  o  aparelho  chamariz  para  os 
polinizadores. 

O  fruto  e  um  legume  tipico,  que  se 
abre  por  duas  valvas  ou,  lomento,  como 
no  genero  Mimosa.  O  lomento  nao  se 
abre  (fig.  49).  Quebra  em  tantos  arti- 
culos  quantas  sementes  tern.  Do  legume 
original  fica  somente  uma  especie  de  moldura. 


Fig.  49.    Lomento  duma  Mimosa; 
a     esquerda,      frajjmentos  com 
sementes. 
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Exemplos: 

Ingd  —  (Inga  edulis  e  outras  esp.)  Arvores  com  folhas  pari- 
penadas,  de  asa  verde  nos  pedicelos.  Seus  legumes  sao 
polpudos,  adocicados  e  comestiveis. 

Timbauva  ou  Orelha-de-macaco  —  ( Enter olobium  contortisi- 
liquum)  —  Arvore  de  grande  porte  e  crescimento  rapido. 
Seu  nome  popular  indica  a  semelhanca  existente  entre  o 
legume  curvado  escuro  e  a  orelha  dum  simio.  Folhas  bipe- 
nadas. 

Topete-de-cardeal  —  (Calliandra  tzveedii).  —  Arbusto  armado 
com  aculeos  recurvados  e  muito  pontiagudos,  ornado  de 
delicadas  folhas  bipenadas  e  muito  ornamentals.  As  inflo- 
rescencias  formam  com  os  seus  estames  compridos  pequenos 
funis  purpiireos. 

Quebra-joice  —  (Calliandra  brevipes).  —  Arbusto  ornamental 
com  estames  rosados. 

Acacia  negra  —  (Acacia  mollis sima) .  —  Arvore  oriunda  da  Aus- 
tralia, cultivada  em  larga  escala,  para  a  extracao  do  tanino 
da  sua  casca.  Estames  amarelos. 

Maricd  —  (Mimosa  sepiaria).  • —  Arbusto  com  inflorescencias 
globulosas  de  estames  brancos.  Utilizado  para  formar  cercas 
vivas  impenetraveis,  devido  a  grande  quantidade  de  aculeos 
pequenos  e  muito  afilados. 

Unha-de-gato  —  (Acacia  bonariensis) .  —  Semelhante  a  anterior 
e  comum  no  sul  do  Brasil.  Distingue-se  pelos  estames  ama- 
relados  e  pelo  legume  tipico.  Todas  as  especies  do  genero 
Mimosa  possuem  lomentos. 

Sensitiva  —  (Mimosa  pudica).  ■ —  Arbusto  pequeno,  quase  ras- 
tejante,  com  folhas  digito-penadas  e  flores  com  estames 
roseo-arroxeados.  A  planta  e  afamada  pela  irritabilidade 
de  suas  folhas,  que  tomam  "posicao  de  guarda"  apos  qual- 
quer  choque,  queimadura  ou  irritacao  quimica  (movimento 
traumatonastico;  do  grego,  trauma  =  Jesao). 

Mimosdceas,  Cesalpindceas  e  Papilondceas  formam  a  ordem 
Leguminosas.  Possuem  tal  afinidade  entre  si  que  podem  ser  con- 
sideradas  familia  ao  inves  de  ordem,  e  os  seus  componentes,  entao 
degradados  a  categoria  de  subfamilia  com  a  denominagao  de  Mi- 
mosoideas,  Cesalpinoideas,  e  Papilionoideas,  respectivamente.  Mi- 
mosaceas  possuem  prefloracao  valvar  da  corola;  Cesalpinaceas,  pre- 
floragao  imbricada  ascendente;  Papilionaceas,  imbricada  descendente. 
Entre  os  caracteres  que  tern  em  comum  ressaltam  o  gineceu  siipero, 


BOTANICA  na  escola  SECUNDARIA 


83 


o  fruto  tipicamente  legume,  a  posicao  de  guarda  das  folhas  e  a  capa- 
cidade  de  viver  em  simbiose  com  as  bacterias  radicicolas. 

Entre  os  Dicotiledoneos  formam  urn  grupo  de  grande  utilidade 
para  a  humanidade,  somente  igualado  em  valor  pela  familia  das 
Grammeas,  que  pertence  aos  Monocotiledoneos. 

Exerctcios : 

Durante  a  noite  todas  as  Mimosaceas  fecham  os  foliolos  em 
posicao  de  guarda.  De  manha  estendem-se  de  novo  aos  raios  do  sol 
(movimento  nictinastico  ou  fotonastico). 

Algumas  especies,  entre  as  quais  a  Sensitiva,  executam  movi- 
mentos  sob  o  efeito  de  estimulos  mecanicos,  termicos,  eletricos  ou 
quimicos,  e  com  tal  velocidade  que  se  torna  interessante  e  instru- 
tivo  observa-los. 

A  Sensitiva  (fig.  SO)  pode  ser  cultivada  em  vasos  de  flores  a 
partir  de  sementes.   Em  apenas  um  ano  desenvolve-se  plenamente. 

Tocando  a  ponta  duma  folha  leve- 
mente  com  o  dedo  ou  um  palito  de  fos- 
foro,  veremos  que  os  foliolos  atingidos 
se  fecham  e  que  o  fenomeno  se  alastra 
aos  poucos  em  direcao  ao  pedicelo  co- 
mum,  dali  para  os  outros  raios  da  folha 
e  finalmente  provocara  o  rebaixamento 
do  proprio  pedicelo,  como  na  posigao 
noturna.  Se  o  choque  for  suficiente- 
mente  forte,  estendera  seu  efeito  as  fo- 
lhas vizinhas  e  ate  a  planta  inteira.  Pas- 
sado  algum  tempo,  retorna  ao  seu  as- 
pecto  normal  A  transmissao  da  irrita- 
cao  e  suficientemente  lenta  para  poder 
ser  acompanhada  facilmente  pelo  obser- 

FIG.  50.  Galho  duma  Sensitiva:  vador.  EstimuloS  produzidos  por  leve 
a   esquerda,   em  posicao  normal :  ->  T  i  r  /  r 

a  direita,  em  pos^ao  de  guarda.      queimadura  com  a  chama  dum  lostoro, 

por  fafsca  eletrica,  pela  acao  duma  gota 
de  acido  ou  alcali  forte  produzem  reacoes  semelhantes.  0  simples 
contato  rapido  da  chama  com  a  ponta  dum  foliolo  costuma  produzir 
o  rebaixamento  de  varias  folhas. 

£  interessante  notar  que  a  planta  perde  esta  sensibilidade 
quando  mantida  por  alguns  minutos  sob  uma  campanula  de  vidro 
com  cloroformio.  Fica  temporariamente  imobilizada,  como  um  animal 
insensibilizado  pela  narcose.  Alias,  servem  estas  experiencias  para 
dar  enfase  ao  fato  de  que  a  capacidade  de  percepcao  de  estimulos 
de  muitos  tipos  nao  e  privativa  dos  organismos  animais;  ao  con- 
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trario,  existe  tambem  nos  vegetais  e  parece  inerente  ao  proprio  cito- 
plasma  das  celulas  vivas  em  geral. 

Outra  experiencia  interessante  e  a  que  se  segue:  Corta-se  um 
galho  duma  Sensitiva,  para  depois  liga-lo  novamente  ao  caule  ori- 
ginal com  tubos  de  borracha  e  vidro,  cheios  de  agua.  Mesmo  assim, 
o  estimulo  podera  ser  transmitido  aos  galhos  adjacentes  atraves  da 
agua  do  tubo. 


UNIDADE  12 
O  ABACATEIRO 

{Per sea  gratis  sima) 


Material: 

0  material  necessario  para  a  aula  consta  principalmente  de  flores 
de  Abacateiro  e  de  outros  vegetais  abaixo  citados.  Quando  nao 
pode  ser  colhido  diretamente  na  arvore,  por  nao  coincidir  com  a 
epoca  primaveril  de  florescimento,  deve  ser  eoletado  previamente 
e  conservado  pelo  professor.  Basta  guardar  as  flores  num  recipiente 
bem  fechado  em  cima  de  algodao  embebido  em  cloroformio,  ou 
numa  garrafa  com  alcool  a  70%,  ou  ainda  em  solucao  aquosa  de 
formol  a  4%.  Tambem  uma  mistura  em  partes  iguais  de  glicerina 
e  alcool  absoluto  serve  muito  bem  para  conserva-las. 


Exposigao : 

O  Abacateiro  e  arvore  frutifera,  cultivada  em  todo  o  Brasil. 
£  facil  planta-lo  por  semente,  se  bem  que  leva  mais  de  cinco  anos 
para  frutificar,  mesmo  quando  enxertado. 

Suas  ftilhas  sao  simples, 
coriaceas,  inteiras  com  8-22 
cm  de  comprimento  por  4- 
15  cm  de  largura.  Sua  forma 
varia  entre  oblonga,  eliptica, 
lanceolada  e  obovada. 

Os  tipos  de  folhas  acima 
citados  (fig.  51)  divergem 
urn  do  outro  pela  simetria  e 
pelas  proporcoes  entre  largu- 
ra maxima  e  comprimento. 
Uma  folka  e  oblonga  quando 
o  seu  comprimento  iguala  tres 
a  quatro  vezes  a  largura  ma- 
xima e  esta  acha-se  no  centro  do  eixo  longitudinal;  se,  em  posicao 
igual,  for  2  ou  3  vezes  a  largura  maxima,  sera  chamada  eliptica  ou 
oval.  Quando  a  largura  maxima  ficar  mais  proxima  ao  peciolo, 
denominar-se-a,  a  primeira  folha,  lanceolada;  e  a  segunda,  ovada. 


Big.  51.  Tipos  de  folhas:  A  —  Lanceolada. 
B  —  Oblonga.  C  —  Eliptica.  D  —  Ovada. 
E  —  Obovada. 
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Invertendo  a  mesma  forma,  de  maneira  que  a  parte  mais  larga  se 
situe  proxima  a  ponta  da  lamina,  obteremos  folhas  oblanceoladas  e 
obovadas,  respectivamente. 

A  flor  (fig.  52)  e  pequena  e  esverdeada.  Sua  formula  e 
P3  +  3  A3+3+3+  G  1.  Muito  caracteristicos  sao  os  estames.  Suas 
anteras  abrem-se  por  dois  pares  de  valvas,  superpostas  (fig.  54  A). 


ampliado.  Fig.  53.    Frutos  do  abacateivo. 

O  fruto  e  uma  drupa  grande  e  verde  (fig.  53).  Ao  redor  do 
caroco,  que  encerra  a  semente,  fica  um  mesocarpo  carnoso  e  esver- 
deado,  que  e  aprdveitado  para  preparar  deliciosas  sobremesas  e 
maioneses.  Seu  valor  alimenticio  equipara-se  ao  da  carne  de  boi 
de  boa  qualidade,  peso  por  peso. 

Ajinidades : 

O  abacateiro  pertence  a  familia  das  Laurdceas,  caracterizada 
pelas  flores  trimeras  com  estames,  cujas  anteras  se  abrem  por  duas 
ou  quatro  valvas.  Seus  componentes  sao  arvores  e  arbustos,  muitos 
deles,  tanto  nacionais,  como  exoticos,  de  grande  valor  para  a  hu- 
manidade. 

Nos  nossos  matos  crescem  muitas  arvores  denominadas  "Canelas" 
pertencentes  aos  generos  Ocotea  e  Nectandra,  o  primeiro  com  anteras 
que  se  abrem  por  4  valvas;  o  segundo,  com  anteras  de  2  valvas. 
Todas  elas  apresentam  uma  casca  aromatica,  que  lembra  a  Canela 
verdadeira  ou  de  cheiro  (Cinnamomum  zeylanicum),  originana  da 
ilha  de  Ceilao,  e  cuja  casca  e  usada  para  aromatizar  doces  etc.  As 
nossas,  produzem  madeiras  de  boa  qualidade  e  sao,  em  geral,  de 
crescimento  rapido. 

Parente  proximo  das  mesmas  e  a  afamada  Imbuia  (Phoebe 
porosa)  uma  das  essencias  de  maior  importancia  para  os  Estados 
de  S.  Catarina  e  Parana.  Outras  especies  importantes  sao  a  Can- 
foreira  (Cinnamomum  camphora),  do  Japao,  e  o  Louro  (Laurus 
nobilis).  Das  folhas,  dos  galhos  e  da  madeira  da  primeira  extrai-se 
a  canfora  comercial.  As  folhas  do  louro,  originario  do  Mediterraneo, 
desde  a  antiguidade  simbolizam  a  gloria  e  a  fama.    Entre  nos  o 
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louro  e  cultivado  como  arvore  ornamental  e  para  usar  as  folhas 
como  tempero.  Nao  deve  ser  confundida  com  a  arvore  nativa, 
brasileira,  de  nome  popular  igual  (Cordia  hypoleuca)  da  familia 
das  Borraginaceas. 

As  Lauraceas  pertencem  a  numerosa  ordem  das  Policdrpicas 
ou  Ranales,  da  qual  citamos:  a  Noz-moscada  (Myristica  jragrans), 
da  familia  M  iris  tic  dee  as,  originaria  das  Ilhas  Molucas:  a  Pinha 
(Anona  spp.),  da  familia  Anondceas,  com  os  seus  frutos  de  gosto 
adocicado;  as  Magnolias  (Magnolia  grandiflora  e  outras  especies) 
da  familia  Magnolidceas,  com  suas  grandes  flores  alvas;  as  Esporeiras 
(Delphinium  vulgaris)  e  as  Aquilegias  (Aquilegia  vulgaris),  ambas 
pertencentes  a  familia  das  Ranunculdceas;  e  finalmente,  as  Ninfedceas, 
que  serao  objeto  da  Unidade  13. 

Exercicios : 

O  estudo  das  Lauraceas  oferece  excelente  oportunidade  para 
demonstrar  a  estrutura  dos  estarnes.  Os  mesmos  podem  ser  arran- 
cados  das  flores  com  uma  pinca  para  observacao  com  lupa,  ou  se 
forem  muito  pequenos,  ao  microscopio.  Neste  caso,  convem  monta- 
los  na  lamina  com  um  pouco  de  cloral-hidratado.  Aquecendo  o  estame 
neste  liquido  torna-se  mais 
transparente  e,  se  for  tirado 
de  flor  herborizada,  readqui- 
re  a  sua  forma  normal. 

Todos  os  estarnes  (fig. 
54)  sao  compostos  por  filete 
e  antera.  A  antera  consta 
de  duas  tecas  ligadas  pelo  co- 
netivo.  Cada  teca  pode  apre- 
sentar  duas  lojas.  No  seu  in- 
terior formam-se  os  graos  de 
polem  O  numero  e  o  tama- 
nho  das  partes  podem  variar. 
Para  a  classificagao  dos  vege- 
tais  sao  especialmente  impor- 
tantes  a  maneira  de  abertura 
(deiscencia)  das  anteras  e  a  forma  do  conetivo.  O  abacateiro  mostra 
deiscencia  valvar,  filetes  curtos  e  conetivos  pouco  desenvolvidos.  Co- 
netivos  interessantes  existem  na  violeta  (Violaceas),  na  flor-de-qua- 
resma,  (Melastomaceas)  e  de  um  modo  geral  nas  flores  dessas  duas 
familias. 

A  Roseird  e  a  Aqucena  fornecem  exemplos  para  deiscencia  rimosa 
(por  fenas  longitudinais).  O  Tomateiro  e  outras  Solanaceas  possuem 
anteras  poncidas,  isto  e,  que  se  abrem  por  meio  dum  ponto  situado 
na  extremidade  da  teca. 


Fig.  54.  Tipos  de  estarnes:  A  e  B  —  com  deis- 
cencia valvar  (Lauraceas)  ;  C  —  Deiscencia 
poricida  (Solanaceas)  ;  D  —  Deiscencia  rimosa 
('Rosa)  ;  E  —  com  conetivo  apiculado  (Viola- 
ceas) ;  F  —  com  conetivo  apendiculado  (Melas- 
tomaceas). 


UNIDADE  13 
O  MARURU 

( Victoria-re gia) 


Material: 

£  objetivo  desta  Unidade  ampliar  os  conhecimentos  floristicos 
do  aluno  chamando  a  sua  atengao  para  representantes  muito  belos 
da  flora  aquatica  e  para  as  suas  caracteristicas  ecologicas.  O  ensino 
deve  prender-se  ao  objeto,  mostrando  o  Maruru  ou  outros  nenufares 
nos  parques  ou,  em  excursoes,  no  seu  habitat  natural.  Podera  ser 
suplementado  por  demonstrates  teoricas  e  praticas  na  sala  de  aula. 

Exposigdo: 

O  Maruru  (fig.  55),  tambem  conhecido  por  uape  ou  milho- 
d'dgua  e  a  mais  bela  e  interessante  entre  as  plantas  que  medram  nas 
aguas  da  bacia  amazonica  e  do  Rio  Paraguai.  E  cultivada  com 


Fig.  55.    O  Maruru  no  seu  habitat  natural. 


BOTANICA  NA  ESCOLA  SECUNDARIA 


89 


freqiiencia  nos  jardins  botanicos  de  todo  o  mundo  e  nos  lagos  dos 
parques  situados  em  zona  tropical. 

O  caule,  rizomatoso,  penetra  verticalmente  no  lodo,  no  fundo 
das  aguas  tranqiiilas,  que  formam  seu  habitat  natural.  £  cilindro- 
conico  e  alcanna  mais  ou  menos  60  cm  de  comprimento. 

Raizes  adventicias  muito  poderosas  fixam-no  firmemente  ao 
substrato  escorregadio  e  mole.  Possuem  forma  muito  peculiar  e 
conveniente  para  tal  firm  Onde  se  inserem  no  caule  tern  um  dia- 
metro  de  5-6  cm.  Dali  engrossam  paulatinamente  ate  atingirem  a 
cerca  de  15  cm,  no  meio.  Da  metade  para  diante  afinam  cada  vez 
mais  ate  a  ponta.  Tern  a  forma  de  dois  funis  alongados  encostados 
um  na  base  larga  do  outro. 

Os  pedicelos  foliares  nascem  na  vizinhanga  das  raizes.  Atin- 
gem  a  3-7  cm  de  comprimento.  Em  todo  caso  sao  sempre  mais  longos 
que  a  profundidade  da  agua  na  epoca  das  cheias.  Normalmente 
tern  posicao  obliqua,  estendendo  as  suas  enormes  laminas  flutuantes 
a  superffcie.  Quando  o  nivel  da  agua  sobe,  esticam-se  verticalmente, 
possibihtando  uma  vasta  adaptagao  (fig.  56).    Evitam,  assim,  que 


Fia.    56.    Esquema    da    fungao    do    pedieelo    que  permite 
manter  flutuantes  as  laminas  foliares  em  niveis  variaveis  da 
superflcie  das  aguas:  No  centro,  posicao  media  ou  normal, 
em  cima,  durante  a  cheia;  em  baixo,  em  agua  rasa. 


a  face  superior  da  folha  seja  inundada  e,  com  isto  seriamente  pre- 
judicadas  a  fotossintese  e  a  respiragao.  As  grandes  folhas  arredon- 
dadas,  que  atingem  a  um  diametro  de  2  m  com  uma  orla  de  4-15  cm 
de  altura,  tern  os  estomas  situados  exclusivamente  na  face  superior. 
A  troca  de  gases  processa-se,  pois,  nesta  superficie.  Para  evitar  a 
sua  interrup^ao  por  chuvas  repentinas  e  fortes,  existe  uma  fenda  na 
orla  da  lamina,  que  permite  o  seu  rapido  escoamento.  A  superficie 
aerea  da  folha  funciona  como  a  boca  duma  diamine.  Os  gases  que 
entram  e  saem  circulam  atraves  das  grandes  cavidades  existentes 
nos  pedicelos  ate  ao  rizoma  e  as  raizes  escondidas  no  lodo  asfixiante. 
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Adaptacoes  ecologicas  semelhantes  existem  em  muitas  plantas> 
aquaticas. 

0  maruru  desenvolve  mais  ou  menos  30  folhas  em  cada  planta. 
As  primeiras  tern  contornos  afunilados  ou  laminas  sagitadas,  isto 
e,  em  forma  duma  ponta  de  flecha  com  farpas  recurvadas.  Sqmente 
ao  alcancar  o  seii  desenvolvimento  completo  produz  as  vistosas  e 
conhecidas  folhas  de  lamina  orbicular  e  que  sao  capazes  de  susten- 
tar  o  peso  de  uma  crianca  pequena.  A  face  inferior  e  dotada  de 
grandes  espmhos. 

No  meio  das  folhas  emerge  a  jlory  (fig.  57).  Seu  botao  per- 
manece  fechado  enquanto  nao  tiver  alcancado  a  superficie.  Possui 
uma  estrutura  algo  diferente  dos  exemplos  anteriores.  As  suas 
folhas  nao  estao  dispostas  em  verticilos  distintos.  Com  exceeao  das. 


FlG.  57.    Maruru:  A  —  Corte  longitudinal  de  uma  flor  feehada.  B  —  Flor  aberta. 


sepalas  do  calice,  inserem-se  uma  atras  da  outra  numa  espiral  densa 
com  transicao  paulatina  entre  petalas,  estames  e  carpelos.  A  for- 
mula  floral  e  K  4;  C  muitas  (ate  70);  A  mais  ou  menos  200;  G  30-40 
superos  e  livres.  O  diametro  da  flor  e  de  30-40  cm. 

A  flor  desabrocha  de  manha  ou  de  noite,  abrindo  por  completo 
suas  petalas  brancas.  A  sua  beleza  e  o  seu  delicioso  perfume  atraem 
besouros  carregados  de  polen.  Pouco  depois  fecha-se  e  aprisiona  os 
insetos  para  garantir  a  polinizacao.  Os  cativos  sao  alimentados  pela 
planta  e  resguardados  contra  o  frio,  pois  a  temperatura  interna  man- 
tem-se  de  11  a  14  °C  mais*  alta  que  a  do  ambiente.  Ao  mesmo  tempo 
amadurece  o  polen  das  anteras.  Os  besouros  sao  fortemente  em- 
poeirados  com  o  mesmo.  Ao  raiar  do  proximo  dia,  ou  na  proxima 
noite,  apos  a  polinizacao,  as  petalas  abrem-se  novamente.  Libertam 
seus  prisioneiros  para  que  levem  o  polen  a  outra  flor.  A  corola 
torna-se  cor  de  carmim.  No  dia  seguinte,  amarelece.  A  flor  toda 
desaparece  da  superficie  e  e  escondida  no  lodo.  Nele  amadurecem 
as  sementes. 
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Cada  carpelo  produz  cerca  de  5  sementes  pardas  e  pequenas. 
Os  indios  procuram  as  mesmas  para  assar  e  comer.  Dai  a  denomi- 
nagao  de  "milho-d'dgua*. 

Afinidades: 

Plantas  com  a  estrutura  floral  e  foliar  descrita  para  a  Vitoria- 
regia  formam  a  familia  das  Nmfedceas.  Muiras  especies  sao  cultivadas 
com  freqiiencia  em  lagos,  tanques  e  aquarios,  em  virtude  da  sua 
grande  beleza.  Sao  conhecidas  sob  o  nome  de  Nenufares.  Cabombas 
e  Lotos,  Ha  especies  de  petalas  brancas,  amarelas,  vermelhas,  roxas 
e  azuis. 

Exercicios : 

Alem  das  observacoes  ao  ar  livre  esta  Unidade  oferece  forte 
motivacao  para  a  discussao  das  caracteristicas  gerais  das  plantas 
aquaticas. 

Folhas  e  caules  que  vivem  submersos  na  agua  possuem  epider- 
mes  sem  estomas.  Os  estomas  sao  aberturas  de  ventilacao,  que 
possibilitam  e  regulam  as  trocas  de  gases.  No  liquido  seriam  ino- 
perantes.  Para  demonstrar  este  fato,  deve  o  professor  mandar  pre- 
parar  laminas  de  folhas  e  caules  de  Vallisneria  e  Elodea,  existentes 
no  aquario  da  escola,  ou  entao,  de  outras  plantas  submersas,  colhidas 
nos  arredores.  Basta  arrancar  um  pedago  duma  planta,  dobra-lo 
sobre  o  dedo  indicador  da  mao  esquerda  e  aparar  com  navalha  bem 
afiada  uma  finissima  camada  do  tecido  vegetal.  £ste  e  montado 
entre  lamina  e  laminula  com  agua  e  assim  submetido  ao  exame 

microscopico  com  aumento  de 
5O-20Ox.  No  caso  da  Vallisneria 
mostra  com  clareza  a  estrutura 
celular  (fig.  58),  as  membranas, 
os  nucleos  e  os  cloroplastos.  Em 
vao  se  procuram  estomas.  Fre- 
qiientemente  notam-se  movi- 
mentos  rotatorios  do  citoplas- 
ma.  Os  cloroplastos  e  o  micleo 
deslizam  ao  longo  das  membra- 
nas de  ceiuiose,  carregados  pela 
corrente  citoplasmatica. 
Plantas  com  folhas  flutuantes  resolvem  o  problema  do  supri- 
mento  de  gas  carbonico  e  oxigenio  por  um  sistema  comparavel  ao 
de  uma  diamine.  A  troca  de  gases  e  efetuada  na  superficie  exposta 
ao  ar,  dotada  de  estomas.  A  ventilacao  interna  processa-se  atraves 
de  cavidades  (espacos  intercelulares)  existentes  nos  pedicelos.  Estas 
sao  suficientemente  grandes  para  poderem  ser  vistas  sem  lupa.  Para 
demonstrar  a  sua  existencia,  basta  arrancar  uma  folha  de  Nenufar 


Fro.  58.    Aspecto  microscopico  de  celulas 
<le     Vallisneria:      cl-eloroplasto ;  m-mem- 
bvana  de  ceiuiose;  n-nucleo.  (200x). 
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ou  outra  planta  de  caractensticas  semelhantes  e  cortar  o  seu  pedicelo 
com  um  canivete.   Cada  aluno  deve  efetuar  esta  observacao. 

Plantas  aquaticas  com  folhas  completamente  submersas  costu- 
mam  apresentar  um  aspecto  peculiar.  As  suas  folhas  sao  delgadas, 
em  forma  de  fitas  ou  cilindros  delicados,  muitas  vezes  extraordina- 
riamente  ramificados.  As  vezes  existem  na  mesma  especie  de  vegetal 
ambos  os  tipos  foliares. 

Toda  a  sua  superficie  formada  por  uma  epiderme  sem  estomas 
esta  a  servico  das  trocas  gasosas.  Sempre  ha  certa  quantidade  de 
C02  e  02  dissolvidos  na  agua.  Mas  e  obvio  que  o  suprimento  dos 
mesmos  e  muito  menor  do  que  na  atmosfera.  Em  conseqiiencia  disto, 
a  sua  absorcao  e  troca  pela  planta  e  muito  menos  eficiente  e  intensa. 
Para  compensar  esta  deficiencia,  ela  aumenta  a  superficie  livre  das 
folhas,  dando-lhes  pouca  espessura  e  muitas  ramificagoes. 

Para  compreender  a  relagao  existente  entre  forma,  volume  e 
superficie  dum  corpo,  convem  calcular  a  superficie  e  volume  dum 
cubo  com  arestas  de  1  cm.  O  volume  e  igual  a  1  cm3  e  a  superficie, 
a  6  cm2.  Cortando  o  mesmo  em  cem  fatias  iguais,  nao  mudamos  o 
seu  volume,  porem  a  superficie  livre  aumenta  para  204  cm2.  O 
aumento  da  superficie  das  folhas  submersas  permite  compensar  as 
dificuldades  acima  apontadas. 

Principios  semelhantes  podem  ser  observados  nos  aparelhos  res- 
piratorios  de  muitos  animais,  como  nas  guelras  dos  peixes. 
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1.  MAGN6LIA  (MAGNOLIA  DEN  UD  AT  A  ) 

2.  ESPOREIRA  (AQUILEGIA  FORMOSA) 

3.  NENT5 FAR  (NVPHAR  LVTEVM) 

4.  MARURU  ou   UAP£   (VICTORIA  REGIA) 


UNIDADE  14 
O  FIGO 

(Fictis  carica) 


Material: 

A  observacao  das  figueiras,  tanto  cultivadas  como  nativas,  deve 
ser  direta  em  passeios  e  excursoes,  bem  como  par  investigacao  teorica 
e  pratica  na  classe.  Os  fenomenos  abaixo  descritos  devem  ser  demons- 
trados  em  figos  cultivados  e,  se  possivel,  tambem  nalguns  silvestres. 
Onde  nao  houver  figueiras  cultivadas,  sera  facil  adquirir  alguns  frutos 
no  mercado. 

Exposigao : 

A  jigueira  cultivada  e  urn  arbusto  procedente  da  regiao  circu- 
mediterranea,  difundido  atraves  de  todos  os  paises  de  clima  tropical 
e  subtropical,  em  virtude  dos  figos  saborosos  que  produz. 

Suas  jolhas  sao  digitolobadas  (fig.  59)  e  dotadas  de  longos  pedi- 
celos.  Em  tod  as  as  plantas  existem  vasos  condutores  dum  suco 
leitoso,  que  se  coagula  ao  contato  com  o  ar. 

Os  figos  (figs.  59  e  60),  considerados  frutos  pelos  leigos,  sao 
realmente  inflorescencias  ou  sincarpios  de  organizagao  muito  in- 
teressante. 

A  parte  comestivel  e  formada  pelo  caule  que  produziu  uma  urna 
profunda,  em  cujas  partes  internas  se  inserem  tres  tipos  diferentes 
de  flores.  Em  cima,  proximo  ao  oriffcio,  existem  miniisculas  flores 
masculinas  (fig.  61  A),  constituidas  de  pouco  mais  que  dois  ou 
tres  estames  simples.  No  fundo,  ha  dois  tipos  de  flores  femininas 
(fig.  61  B  e  C).  Ambas  compostas  dum  unico  carpelo;  umas  de 
estilete  comprido,  e  outras  de  estilete  curto.  Esta  estranha  organi- 
zagao  visa  a  polinizagao  atraves  duma  vespazinha  e  e  um  dos  exem- 
plos  mais  maravilhosos  de  cooperacao  (mutualismo)  entre  animais  e 
vegetais  de  que  temos  conhecimento. 

Uma  pequena  vespa  femea  penetra  no  orificio  do  figo  verde,  e 
ao  descer  para  o  fundo  da  urna,  cobre-se  com  o  polen  abundante 
das  flores  masculinas.  Quando  chega  a  base,  poliniza  as  femininas. 
Tenta  colocar  os  seus  ovos  no  ovario  das  mesmas.  O  seu  ovopositor 
e  mais  curto  que  o  estilete  das  flores  longipistiladas  e  mais  longo 
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Fig.  59.    Figueira  eomestivel.    Galho  com  folhas  e  figos. 


que  o  das  brevipistiladas.  Ao  por  o  ovo  no  estilete  da  flor  do 
primeiro  tipo,  poliniza-a.  Sua  larva  nao  encontra  alimento  para  o 
seu  desenvolvimento;  pois,  roendo  o  delicado  estilete,  fa-lo  quebrar, 
cai  e  perece;  cada  vespazinha  pora  muitos  ovos,  um  em  cada  flor. 
Assim  sendo,  nao  deixara  de  encontrar  tambem  flores  brevipistiladas. 
Nestas,  o  ovo  sera  colocado  no  ovario  floral,  que  fornece  a  larva  todo 
o  alimento  necessario.  Ate  havera  um  certo  superdesenvolvimento 
do  mesmo.  £sse  ovario  transforma-se  numa  pequena  galha,  cuja 
tampa  redonda  se  abre  no  momento  em  que  a  larva  termina  o  seu 
desenvolvimento  completo.  Se  a  vespazinha  for  do  sexo  masculino, 
abandonara  o  seu  esconderijo  para  procurar  as  femeas,  que  o  aguar- 
dam  em  outras  galhas.   Apos  a  sua  fecundacao,  estas  abandonarn 
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o  figo.  Ao  subir  as  paredes,  tern  contato  com  as  anteras  abertas 
das  flores  masculinas.  Levam  seu  polen  para  o  interior  de  outros 
figos  ainda  verdes,  reiniciando  o  mesmo  ciclo  biologico. 


Ha  variedades  de  figos,  como  os  de  Esmirna,  que  desenvolvem 
inflorescencias  puramente  masculinas,  os  caprifigos.  Neste  caso,  o 
fenomeno  e  mais  complexo  ainda.  Para  garantir  boas  colheitas, 
convem  pendurar  galhos  com  caprifigos  nos  arbustos  frutiferos. 

O  figo  e  considerado  "fruto"  no  comercio,  na  vida  diaria  e 
entre  os  agricultores.  No  mesmo  sentido  se  aplica  este  termo  a  todas 
as  partes  comestiveis  duma  planta,  que  estejam  ligadas  dalguma 
maneira  a  produgao  de  sementes.  Falando  com  exatidao  cientifica, 
devemos  designar  por  semente  cada  ovulo  floral  fecundado  e  ama- 
durecido,  a  qual  contem  um  embriao.  Fruto  e  um  ovario  floral  que 
contem  uma  ou  varias  sementes. 

O  figo  verde  e  uma  inflorescencia.  Ao  amadurecer  transforma 
a  parte  interna  da  urna,  correspondente  ao  eixo  principal,  em  saborosa 
massa  carnosa.  Seus  frutos  verdadeiros  sao  pequenas  drupas.  Sao 
os  carocinhos  vermelhos  contidos  na  face  interna  da  parte  comestfvel. 

Afinidades: 

As  figueiras  cultivadas  e  nativas  pertencem  a  familia  das  Mo- 
rdceas,  que  e  caracterizada  por  flores  unissexuadas,  pequenas,  com 
ou  sem  perianto  de  sepalas  carnosas.  As  inflorescencias  sao  em  geral 
espigas  com  tendencia  para  tornar  carnoso  seu  eixo  principal.  As 
folhas  sao  simples,  dotadas  de  estipulas  e  freqiientemente  lobadas. 
A  maioria  das  especies  possui  latex.  Nossas  Figueiras  silvestres 
pertencem  ao  genero  Urostigma.  Sao  arvores  de  sombra  com  copas 


Fig.  60.  Corte  longi- 
tudinal dum  figo:  em 
cima,  abertura  da 
urna  •  as  granulates, 
no  centro,  sao  minus- 
culas   flores   e  irutos. 


Fig.  61.  Flores  do  figo,  observadas  com 
lupa :  A  —  Flor  masculina ;  B  —  Flor 
feminina  longipistilada.  A  vespa  sim- 
biontica  nao  eonsegue  introduzir  o  ovo 
alem  do  estilete.  Sua  larva  nao  pode 
desenvolver-se,  mas  a  flor  e  polinizada 
e  produzira  o  fruto.  0  —  Flor  feminina 
brevipistilada.  A  vespa  introduz  o  ovo 
no  ovario.  Sua  larva  pode  desenvolver-se 
nutrindo-se    do    ov&rio,    eujo  amadureci- 
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majestosas,  que  dao  cunho  caracteristico  as  paisagens  do  sul  do  pais. 
Certas  especies,  denominadas  Mata-pauy  nascem  como  epifitas  em 
outras  arvores.  Suas  raizes  descem  para  o  solo  e  mais  tarde  engros- 
sam  tanto  que  estrangulam  seus  hospedeiros.  Muitas  figueiras  tern  a 
capacidade  de  emitir  raizes  aereas,  dos  seus  galhos.  Inicialmente  sao 
finos  cordoes  esbranquicados;  descem  verticalmente  ao  solo.  Ao  alcan- 
ga-lo,  engrossam  de  tal  maneira  que  se  parecem  com  os  proprios 
caules,  cuja  funcao  assumem.  Na  India,  existe  um  exemplar  afamado 
da  Figueira  santa  (Ficus  religiosa),  que,  de  acordo  com  a  lenda, 
possui  2000  troncos.  Arvores  com  dez  ou  mais  "caules"  sao  fre- 
qiientes  no  Brasil. 

Duas  outras  Moraceas,  a  Jaca  (Artocarpns  mtegrifolia)  e  a 
Fruta-pao  (Artocarpus  incisa),  arvores  de  grande  porte,  cultivadas 
em  toda  a  parte  do  Norte  do  Brasil,  contribuem  muito  para  me- 

lhorar  a  base  da  alimentacao  hu- 
mana  nestas  regioes.  Seus  frutos 
sao  grandes,  nutritivos  e  gostosos. 

Muito  comuns  sao  tambem  as 
AmoreiraSy  brancas  e  pretas  ( Mo- 
rns alba  e  Morns  nigra)  cujas  fo- 
lhas  servem  para  criar  o  bicho-da- 
seda.  As  inflorescencias,  espigas 
alongadas,  se  transformam  em  sin- 
carpios  saborosos,  parecidos  com 
bagas  compridas. 

As  Moraceas  sao  aparentadas 
com  as  Ulmdceas  e  Urticdceas. 
Juntas  formam  a  ordem  Urticales. 
Podemos  exemplificar  a  primeira 
familia  pel  a  Taleira  ou  Grao-de- 
Galo  (Celtis  tala)y  a  segunda,  pela 
Urtiga  (Urtiga  dioica)  e  a  Rami 
(Boehmeria  nivea).  A  Urtiga  pos- 
sui pelos  urticantes  (fig.  62)  que 
injetam  um  acido  caustico  na  pele 
de  quern  as  toca.  A  Rami,  originaria  da  Asia,  e  cultivada  por  causa 
das  excelentes  fibras  texteis,  existentes  nos  seus  caules. 

Exercicios : 

Figos  verdes,  semiverdes  e  maduros,  nativos  e  cultivados,  devem 
ser  abertos,  de  preferencia  por  um  corte  longitudinal.  As  flores  po- 
dem  ser  observadas  diretamente  com  uma  lupa.  Os  alunos  devem  ser 
orientados  para  procurarem  representantes  de  todos  os  tres  tipos  de 
flores,  descritos.  Em  geral  encontram-se  tambem  especimes  da  vespa 
simbionte. 


Fig.  62.  Urtiga:  A  —  Pelo  urticante 
inteiro  (200x)  ;  na  base  observam-se  as 
celulas  fflandulares  que  produzem  acido 
liistammieo,  armazenado  na  ampola  visivel 
em  cima ;  B  —  Ponta  da  ampola  (500x)  ; 
C  —  A  mesma  com  a  bolinha  protetora 
quebrada,  pronta  para  injetar  o  acido 
na  pele  dura  atacante. 


UNIDADE  15 
A  MAMONA 

( R  icin  us  commu  nis ) 


Material: 

A  Mamona  floresce  durante  o  ano  inteiro.  Inflorescencia,  frutos 
c  folhas  devem  ser  colhidos  em  quantidade  suficiente  para  permitir 
seu  exame  individual  pelos  alunos.  Nao  ha  dificuldade  de  obter  ma- 
terial porque  e  planta  que  cresce  por  toda  a  parte  e  de  preferencia 
em  terrenos  baldios. 

Exposigao : 

A  Mamona  ou  Ricino  (fig.  63)  cresce  em  terrenos  baldios,  nos 
patios  das  fabricas  e  ao  longo  das  rodovias  e  ferrovias,  acompanhando 
o  homem  civilizado  nas  suas  atividades  industriais. 

Zonas  como  as  mencionadas  sao  denominadas  ruderais  pelos 
botanicos.  Existem  regioes  com  flora  ruderal  caracteristica  e  inte- 
ressante.  Outro  componente  comum  da  nossa  flora  ruderal  e  uma 
pequena  erva,  que,  em  virtude  do  aspecto  dos  seus  frutinhos,  tern  o 
nome  popular  de  "Bolsa-de-pastor*  (Capsella  burs a-p as t oris)  da 
familia  das  Cruciferas. 

O  Ricino  e  um  arbusto  de  tamanho  medio,  muito  ramificado. 
Todos  os  seus  galhos  sao  quebradicos.  Os  ma:s  novos  sao  totalmente 
verdes,  e  somente  os  mais  grossos  sao  lenhosos. 

As  suas  folhas  sao  grandes,  digitilobadas,  peltadas  e  dotadas  de 
pedicelos  muito  compridos.  No  botao,  sao  protegidas  por  duas  esti- 
pulas  grandes,  que  caem  durante  o  seu  desenvolvimento. 

Chamamos  peltadas  ou  peltinervias  as  folhas  cujo  pedicelo  se 
insere  perpendicularmente  a  lamina  e  nao,  como  e  comum,  na  sua 
margem.  As  nervuras  irradiam  do  ponto  de  insergao  do  pedicelo. 

A  inflorescencia  e  um  cacho  de  estrutura  complexa. 
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Fig.  63.   Rkino  ou  Mamona;  galho  florido. 


Na  parte  superior  ficam  as  f lores  jemininas  (fig.  64)  compostas 
de  3  carpelos  concrescidos,  verdes,  encimados  por  um  estigma  trifido, 
vermelho  e  rodeado  dum  perianto  verde,  insignificante  formado  de 
5  sepalas.  Sao  sempre  reunidos  em  grupos  de  3  flores,  protegidas  por 
bracteas,  enquanto  no  botao.  A  flor  central  de  cada  grupo  desen- 
volve-se  primeiro. 

As  flores  masculinas  (fig.  65)  ficam  na  base  do  cacho.  Constam 
de  pequenos  botoes  fechados  por  bracteas  verdes.  No  momento  da 
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abertura  libertam  inumeros  feixes  de  estames  ramificados  portadores 
de  pequenas  anteras  amarelas,  arredondadas.  Por  comparagao  com 
formas  semelhantes,  interpreta-se  cada  estame  ramificado  como  sendo 
uma  flor  masculina,  individual,  sem  perianto. 


O  fruto  (fig.  66)  e  uma  cdpsula  tricoca.  Cada  carpelo  forma 
uma  semente,  parecida  com  um  carrapato  escuro,  de  cabega  branca. 
Ao  amadurecer  cada  coco  abre-se  subitamente  por  uma  fenda  lateral 

e  lanca  longe  a  sua  semente,  por  forca  duma 
mola  elastica,  formada  dum  tecido  lenhoso. 

Nas  sementes  ha  grande  quantidade 
de  oleo,  usado  para  lubrificagao  de  motores 
de  alta  rotagao  (aviagao)  e  para  fins  me- 
dicinais.  Por  estas  aplicacoes  a  planta  e  cul- 

YiG.  G6.    Ricino:  A  —  Cap-  j  f       ..  a  • 

*uia  madura;  b  —  Semente.     tivada  com  certa  frequencia. 


Afinidades: 

A  Mamona  pertence  a  grande  e  importante  familia  das  Eujor- 
bidceas.  Suas  flores  sao  sempre  unissexuadas.  As  femininas  identifi- 
cam  o  grupo  pelo  aspecto  tipico  dos  tres  carpelos  uniovulados.  que 
formam  uma  capsula  de  tres  partes  proeminentes  (tres  cocos).  Muitas 
vezes  ha  inflorescencias  complexas,  que  simulam  flores  individuais. 
Suas  flores  sao  rodeadas  por  grandes  bracteas  vistosas  e  por  glandu- 
las  nectariferas,  que,  qual  corola  verdadeira,  atraem  os  polinizadores. 

Os  numerosos  representantes  da  familia  apresentam  organizacao 
extremamente  variada.  Freqiientemente  possuem  latex  branco.  Po- 
dem  ser  ervas,  arbustos  ou  arvores  e,  as  vezes,  assumem  aspecto 
de  cactos,  dos  quais  sao  facilmente  distinguidos  pela  presenga  do 
latex.  Exemplos: 

A  Seringueira  —  (Hevea  brasiliensis  e  outras  spp.)  (Fig.  67.) 
Arvore  originaria  da  Amazonia.  Do  seu  tronco  extrai-se 
um  latex  que  e  vali'osa  materia-prima  para  fabricagao  de 
borracha  da  melhor  qualidade.  O  latex  branco  e  defumado 
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Fig.  67.    Seringueira;  galho  florido. 


sobre  o  fogo,  e  assim  transformado  em  borracha  crua. 
(fig.  68)  Sementes  clandestinamente  exportadas  pelo  ingles 
Wicklam  em  1876  deram  origem  as  grandes  plantacoes 
das  ilhas  de  Ceilao  e  Java  e  outros  paises  asiaticos,  com 
grande  prejuizo  para  o  comercio  brasileiro,  que  continua 
adotando  a  exploracao  primitiva  dos  seringais  nativos  o  qual, 
apesar  da  qualidade  superior  do  produto,  nao  pode  concorrer 
com  os  precos  duma  producao  racionalizada. 
Nos  ultimos  anos  tern  se  incentivado  o  plantio  da  seringueira 
de  maneira  racional  em  grandes  plantacoes  na  Amazonia 
e  no  planalto  matogrossense.  A  defumagao  do  latex  esta 
caindo  gradativamente  em  desuso. 

Manigoba  —  (Manihot  Glaziovii).  —  O  seu  latex  fornece  a 
borracha  do  Ceara. 
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Fig.  68.    Sangria  duma  Seringueira  e  defumacao  da  borracha. 

Mandioca  braba  —  (Manihot  utilissima).  —  Planta  de  folhas 
digitadas  ou  digito-lobadas,  de  cujas  raizes  se  extrai  a  fa- 
rinha  de  'mandioca.  Para  ser  usada  como  alimento  deve 
ser  torrada  ou  muito  bem  lavada,  pois  em  estado  cm  con- 
tem  elementos  toxicos,  que  desprendem  acido  ciamdrico. 
Por  esse  motivo,  esta  sendo  usada  como  formicida  bastante 
eficaz  em  mistura  com  agucar  e  algum  inseticida  do  tipo 
gamexame.  O  agiicar  serve  para  induzir  as  formigas  corta- 
deiras  a  carregarem  os  granulos  venenosos  para  os  celeiros 
de  seus  ninhos. 

Mandioca  mans  a  ou  Aipim  —  (Manihot  palmata),  consider  ada 
por  alguns  botanicos  variedade  da  especie  anterior.  Possui 
raizes  grossas,  comestiveis,  ricas  em  amilo.  A  toxidez  varia 
nas  diversas  especies  ou  variedades  cultivadas.  De  um  modo 
geral  sao  todas  improprias  para  consumo  em  estado  cru. 

Tungue  —  (Aleurites  fordii)  • —  Arvore  com  frutos  oleiferos, 
originaria  da  China  e  cultivada  no  Brasil  com  freqiiencia 
cada  vez  maior.  Quando  florido,  e  extraordinariamente  or- 
namental. 

Flor-de-papagaio  —  (Euphorbia  pulcherrima) .  —  Arbusto  com 
folhas  simples,  verde-claras,  dotado  de  latex  branco,  muito 
abundante.  As  suas  inflorescencias  sao  rodeadas  por  grandes 
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Fig.   69.    Flor-de-papagaio :   A  — 
Infloresci-ncia  sem  bracteas :  B  — 
Corto  longitudinal  da  mesma  ;  %  — • 
Glandula. 


bracteas  dum  vermelho  extraordinariamente  intenso  e  de 
glandulas  nectariferas  intercaladas  (fig.  69).  Como  floresce 
principalmente  durante  o  inverno,  e  muito  apreciado  nos 
nossos  jardins  para  formar  contraste  com  o  amarelo-claro 
das  f lores  da  Acacia  mimosa  —  {Acacia 
podalyriae  folia) ,  e  com  as  Tres  Marias 
—    (Bougainville a   spectabilis) ,   —  de 
flores  vermelhas,  solferinas,  brancas  ou 
vermelho-arroxeadas.  A  sua  patria  pro- 
vavel  e  a  America  Central. 

Martirio  ou  Coroa-de-Cristo  — 
(Euphorbia  splendens).  —  Pequeno  ar- 
busto  ornamental  muito  espinhoso,  do- 
tado  de  poucas  e  pequenas  folhas  verdes, 
em  contraste  com  as  duas  bracteas  bem 
vermelhas  que  circundam  as  numerosas  inflorescencias.  £ 
originario  de  Madagascar  e  freqiientemente  cultivado  entre 
nos.  O  exame  microscopico  duma  gota  do  latex  abundante, 
montada  simplesmente  entre  lamina  e  laminula,  revela  a 
presenca  de  graos  de  amilo  de  forma  esquisita,  semelhante 
a  miniisculos  ossinhos. 

Outras  especies  do  mesmo  genero  sao  as  vezes  completamente 
desprovidas  de  folhas,  lembrando  cactaceas.  Nos  sertoes 
baianos  e  comum  o  Pau-de-leite  (Euphorbia  phosphor ea)i 

Muito  semelhante  e  o  Dedo-de-cao  (Euphorbia  tirucalli)  plan- 
tado  para  fazer  extensas  cercas  vivas  nas  zonas  secas  de 
Pernambuco  e  outros  estados  do  nordeste  brasileiro.  Atinge 
acima  de  5  m  de  altura,  protege  contra  a  agao  do  vento  e 
fornece  alimento  de  emergencia  para  cabras.  Da  madeira 
dos  troncos  maiores  fabricam-se  palitos. 


Exercicios : 


Alem  da  observacao  dos  caractensticos  descritos  na  parte  expo- 
sitiva,  deve  o  professor  aproveitar  o  material  para  demonstragoes  e 
experiencias  adicionais. 

Frutos  do  Rfcino,  colhidos  pouco  antes  da  abertura  da  capsula, 
isto  e,  ainda  verdes,  guardados  numa  caixa  de  sapatos,  lancam  suas 
sementes  apos  algum  tempo  com  surpreendente  violencia  a  longa 
distancia,  com  um  vivo  matraquear. 

Para  outra  experiencia,  os  filetes  dos  estames  devem  ser  esma- 
gados  numa  gota  de  agua  entre  lamina  e  laminula.  Aplica-se  com  a 
unha  do  polegar  em  movimento  circular  uma  suave  pressao  sobre  a 
laminula,  processo  que  evita  o  dilaceramento  demasiado  dos  tecidos. 
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Aplicando  em  seguida  um  pouco  de  floroglicina  e  acido  cloridrico 
tornam-se  bem  vermelhos  e  visiveis  ao  microscopio  os  revestimentos 
de  lignina  dos  vasos  lenhosos  anelados. 

Nas  Unidades  6  e  9  foram  observados  diversos  tipos  de  graos  de 
amilo  em  sementes.  Nas  do  Rfcino,  encontramos  grande  quantidade 
de  gotas  de  oleo  e  de  graos  de  aleurona.  Gotas  de  oleo  sao  as  formas 
mais  comuns  de  reservas  de  lipidios  e  graos  de  aleurona  sao  reservas 
de  protidios. 

Para  observa-los,  descascamos  uma  semente  e  com  uma  navalha 
afiada  e  molhada  em  alcool  cortamos  algumas  fatias  bem  finas.  Os 
cortes  devem  ser  transferidos  por  meio  dum  pincel  para  um  vidro  de 
relogio  com  eter  sulfurico  on  alcool  absoluto,  que  serve  para  dissolver 
o  oleo,  cujas  gotas  nao  permitiriam  observar  a  estrutura  dos  graos  ao 
microscopio.  Transcorridos  alguns  minutos,  sao  montados,  para  obser- 
vagao,  com  alcool  absoluto.  O  tratamento  dos  cortes  com  alcool  ou 

eter  pode  ser  substituido  por  monta- 
gem  direita  na  lamina  num  oleo  de 
igual  refringencia  ao  do  Ricino.  Inu- 
meros  graos  de  aleurona  (fig.  70) 
enchem  cada  uma  das  celulas.  Cada 
grao  corresponde  a  um  vacuolo  soli- 
dificado  pela  acao  do  citoplasma.  £ 
composto  duma  massa  fundamental,  e 
nesta  ha  um  corpo  cristaloide  e  outro 
globoide.  A  massa  fundamental  e  so^ 
liivel  em  agua.  Adicionando  algumas 
gotas  durante  a  observacao,  desfaz-se 
paulatinamente  e  os  dois  tipos  de  corpusculos  tornam-se  mais  clara- 
mente  visiveis.  Os  cristaloides  sao  ricos  em  nucleoproteideos  e  os  glo- 
boides  contem  sais  de  calcio  e  magnesio  dum  acido  fosforico  organico. 

Encontram-se  graos  de  aleurona  em  quantidades  pequenas  nas 
camadas  subepidermicas  de  todas  as  sementes.  Alguns  dos  seus  tres 
elementos  supracitados  podem  faltar.  Tern  estrutura  especifica  como 
tambem  os  graos  de  amilo.  Existem  (neste  caso  costumam  faltar  cris- 
taloides e  globoides)  no  trigo  e  em  outros  cereais.  Farinha  de  trigo, 
bem  branca  e  pura,  consta  quase  exclusivamente  de  amilo.  A  cha- 
mada  farinha  integral,  as  vezes  levemente  cinzenta  e  mais  aspera, 
contem  tambem  boa  quantidade  de  aleurona.  Sob  o  ponto  de  vista 
da  nutricao,  e  prefenvel,  apesar  do  preco  mais  alto  e  do  paladar 
inferior. 


Fig.  70.  Celula  duma  semente  do 
[Ricino  renleta  de  praos  de  aleurona: 
cr-eristaloide;  gl-globoide ;  me-mem- 
brana  celulosica ;  sf-substincia  funda- 
mental. 


UNIDADE  16 
A  LARANJEIRA 

(Citrus  aurantium) 


Material: 

A  materia  desta  Unidade  pode  ser  apresentada  ao  ar  livre  ou 
na  sala  de  aula.  De  qualquer  maneira  requer  preparacao  previa  com 
grande  antecedencia,  apesar  de  ser  facil  conseguir-se  em  qualquer 
epoca  do  ano  folhas  e  flores  de  uma  das  muitas  formas  cultivadas 
de  Citrus. 

Para  os  importantes  exercfcios  de  enxertia,  necessitamos  de  porta- 
enxertos  e  de  enxertos  de  Citrus  e  de  roseiras  em  quantidade  sufi- 
ciente  para  permitir  trabalhos  individuais  dos  alunos,  bem  como  de 
cordel  de  espessura  media,  de  um  bom  canivete  e  de  papel  vegetal. 

Aconselhamos  cultivar  exemplares  de  Citrus  a  partir  de  semen- 
tes, qualquer  que  seja  a  especie,  ao  ar  livre,  em  vasos  de  barro  ou 
em  caixao  de  madeira  com  terra.  Tambem  as  roseiras  podem  ser 
criadas  de  sementes  (processo  lento  e  talvez  dificil),  ou  mais  rapi- 
damente,  de  estacas.  Para  enxertar  servem  galhos  e  gomos  de  qual- 
quer exemplar  com  boas  qualidades.  A  execucao  perfeita  dos  trabalhos 
pode  ser  premiada  pela  doacao  da  planta  melhorada  ao  aluno,  que 
tera  satisfacao  de  cuidar  do  seu  desenvolvimento  em  casa. 

Exposigdo : 

No  Brasil,  nos  paises  do  Mediterraneo  e  em  outras  regioes  de 
cl.ma  favoravel  cultivam-se  muitas  variedades  de  laranjeiras.  Entre 
nos  e  comum  a  Laranja-de-Umbigo,  tambem  conhecida  por  Laranja- 
da-Bahia,  a  Laranja-Natal,  a.  Laranja  Comum,  etc.  A  primeira  nao 
tern  sementes  e  seu  fruto  e  originado  por  duas  series  superpostas  de 
carpelos,  que  formam  respectivamente,  a  laranja  propriamente  dita 
e  o  "umbigo".  A  Laranja-Natal  e  menor,  um  pouco  alongada  e  con- 
tern  algumas  sementes.  A  Laranja  comum  ou  Azeda  e  redonda  e 
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possui  muitas  sementes.  Seu  paladar  e  inferior,  e  por  isso,  nao  e 
tida  como  satisfatoria  para  a  exportagao.  A  exportagao  de  laranjas 
depende  das  possibilidades  de  armazenamento  em  camaras  frigori- 
ficas  e  do  transporte  em  navios  especiais.  Os  principals  produtores 
sao  a  Italia,  Espanha  e  Israel,  e  os  principals  centros  consumidores, 
a  Europa  Central,  os  Estados  Unidos  e  o  Canada. 

Todas  as  variedades  boas  de  laranjeiras  sao  multiplicadas  por 
enxerto  (comparar  com  a  Unidade  8).  0  processo  de  enxertia  con- 
sists em  fazer  concrescer  urn  gomo  ou  galho  pequeno  da  variedade 
desejada  com  uma  planta  enraizada  da  mesma  especie  ou,  pelo  menos. 
do  mesmo  genero.  A  planta  denomina-se  porta-enxerto  ou  cavalo,  e 
o  gomo  ou  galho,  enxerto.  Assim  evita-se  a  variacao  descontrolada 
em  consequencia  da  segregacao  de  caracteres  em  plantas  criadas 
por  sementes,  e  torna-se  possivel  a  multiplicacao  de  tipos  especiais 
sem  sementes,  como  e  o  caso  da  laranja-de-umbigo. 

Numerosas  arvores  frutiferas,  inclusive  as  laranjeiras,  sao  Mbridos 
selecionados.  Se  propagassemos  tais  hibridos  por  sementes  (repro- 
ducao  sexuada),  resultariam  numerosas  variedades  que  recombina- 
riam  a  esmo  todas  as  qualidades  de  ambas  as  racas.  A  maioria  desses 
produtos  apresentaria  combinayoes  de  qualidades  inferiores,  o  que 
evidentemente  nao  interessaria.  Pratica-se,  entao,  o  processo  de  mul- 
tiplicacao vegetativa,  que  conserva  as  caractensticas  desejadas,  ja 
fixadas. 

Apesar  disso,  sabemos  que  o  cavalo  e  o  enxerto  exercem  certas 
influencias  reciprocas,  um  sobre  o  outro.  Por  exemplo,  a  resistencia 
contra  pragas  depende  muito  do  tipo  de  cavalo  usado,  da  mesma 
maneira  que  o  porte  da  planta  resultante.  Muitas  vezes  propagam-se 
enxertos  de  laranjeiras  finas  em  cavalos  de  Laranja  Azeda,  disso 
resultando  uma  arvore  com  tronco  de  5-8  m  de  altura  e  copa  redonda. 
O  mesmo  enxerto  unido  a  um  cavalo  de  Citrus  trifoliata  produz  uma 
arvore  pequena,  quase  arbustiva.  Estas  formas  baixas  sao  atualmente 
preferidas,  porque  facilitam  a  colheita  e  o  combate  as  pragas. 

As  folhas  (fig.  71)  sao  alternas,  elipticas  ate  ovais,  lustrosas  e 
coriaceas,  verde-escuras  na  face  superior  e  verde-claras  na  inferior. 

0  pedicelo  da  folha  e  alado.  0  seu  limbo  contem  inumeras  glan- 
dulas  oleiferas,  visiveis  contra  a  luz  forte.  Se  esmagarmos  uma  folha, 
desprende-se  da  mesma,  substancia  aromatica  existente  na  casca  dos 
frutos.  O  seu  perfume  permite  distinguir  folhas  de  laranja  das  de 
bergamota  ou  tangerina,  das  de  limao,  etc. 

Os  galhos  podem  ser  normais  ou  transformados  em  espinhos 
pontiagudos,  de  variado  comprimento.  Alguns  espinhos  chegam  ate 
a  desenvolver  folhas,  capacidade  esta  privativa  e  caracteristica  dos 
caules  e  das  suas  ramificagoes. 
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Fig.  71.   Lnrnnieira.  Galho  com  f!or  e  fruto.  A  direita, 
em  baixo,  uraa  laranja  cortada,  mostrando  os  gomos  com 
as  sementes. 


As  f lores  (fig.  71)  delicadamente  perfumadas,  obedecem  a  for- 
mula K  4-5;  C  4-8  ate  20;  A  muitos  parcialmente  soldados  na  base; 

G  (4  ou  mais).  O  ovario  globoso  e  supero  e  rodeado 
por  um  anel  nectanfero  (fig.  72a).  £ste  produz  subs- 
tancias  aromaticas,  que  atraem  as  abelhas  polinizadoras. 

O  fruto  (fig.  71)  e  um  tipo  de  baga  septada,  de- 
nominada  hespendio. 

Definimos  como  bagas  todos  os  frutos  carnosos, 
dotados  de  varias  sementes.  Os  botanicos  distinguem 
varias  formas  de  baga,  de  acordo  com  a  estrutura  das 
diversas  camadas  componentes.  A  baga  da  uva  e  consi- 
sji    _  derada  tipica.  Macas  e  peras  represent  am  os  pomos; 

ranja.  Gineceu  laranjas,  bergamotas,  etc.  sao  os  hesperidios;  aboboras 
daneSiferSnel     e  melancias  sao  peponios. 
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Afinidades: 

O  genero  Citrus  pertence  a  grande  familia  das  Rutdceas,  com- 
posta  principalmente  por  arvores  ou  arbustos  do  clima  quente,  carac- 
terizados  por  folhas  com  iniimeros  pontinhos  translucidos,  corres- 
pondentes  a  glandulas  aromaticas,  e  por  flores  hermafroditas,  do 
tipo  acima  descrito,  com  um  anel  nectarifero,  situado  entre  os  esta- 
mes  e  o  ovario. 

Exemplos: 

Laranjeira  (Citrus  auranttum)  com  diversas  variedades. 

Bergamoteira  —  (Citrus  nobilis),  com  frutos  pequenos,  forma- 
dos  por  muitos  gomos  (carpelos)  facilmente  destacaveis.  O 
seu  nome  popular  varia  muito  de  regiao  para  regiao.  Se,  no 
Rio  Grande  do  Sul,  lhe  damos  o  nome  mencionado,  e  deno- 
minado  de  Mexeriqueira,  em  Sao  Paulo,  Laranja-cravo  em 
Pernambuco  e  Bahia,  Tangerina  em  Portugal  e  no  Rio  de 
Janeiro  e  Mandarina  nos  paises  mediterraneos.  £  por  causa 
destas  variagoes  no  uso  dos  nomes  populares  que  os  mes- 
mos  sao  insuficientes  para  uma  definigao  inequivoca. 

Limoeiro  ■ —  (Citrus  limon).  Os  seus  frutos  sao  especialmente 
ricos  em  vitamina  C. 

Cidra  —  (Citrus  medic  a).  Possui  frutos  enormes,  de  cujas  cas- 
cas  se  prepara  o  citronalo. 

Lima  —  (Citrus  aurantijolia) .  Com  frutos  saborosos,  menos 
acidos  que  o  limao.  Seus  gomos  sao  cobertos  duma  pelicula 
esbranquicada,  de  gosto  amargo. 

Arruda  —  (Ruta  graveolens) .  Arbusto  ornamental  e  medicinal, 
com  folhas  penadas  de  cor  verde-acinzentada. 

As  Rutdceas  tern  parentesco  intimo  com  as  Melidceas  e  Sima- 
rubdceas  e  diversas  outras   familias,  reunidas  na  ordem 

Geraniales. 

As  Melidceas  sao  caracterizadas  por  um  tubo  formado  pelos  filetes 
petaloides  dos  estames.  A  esta  familia,  pertencem  os  Cina- 
momos  ornamentais  (Melia  azedarach),  tao  comuns  nas 
nossas  cidades,  e  os  Cedros  (Cedrela  jissilis  e  outras  spp.), 
excelentes  produtores  de  madeira  para  moveis,  caixas  de 
charutos,  etc. 

As  Simarubdceas  possuem  flores  unissexuadas  e  madeira  de  gosto 
extremamente  amargo.  Grande  niimero  das  suas  especies, 
pertencentes  aos  generos  Quassia,  Simaruba,  Picrasma  e 
Picramnia  sao  conhecidas  pelo  nome  de  Pau-amargo.  O 
Ailanto  (Ailanthus  altissima)  e  apreciado  como  bela  arvore 
ornamental  cultivada. 
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Exerctcios: 


FT 


Enxertar  uma  planta  significa  conseguir  implantar  urn  fragmento 
de  uma  variedade  nobre  de  uma  especie  vegetal  numa  planta,  bem 
enraizada,  de  variedade  inferior.  Para  isso,  poe-se  em  contato  o 
tecido  de  crescimento  (o  cambio)  de  um  dos  parceiros  com  o  outro, 
pois  sao  estes  que  formam  o  calo  de  cicatrizacao  e  tornam  a  uniao 
definitiva  e  duradoura.  0  cambio  e  situado  entre  a  casca  e  o  corpo 
lenhoso  dos  galhos.  Entre  as  parceiros  deve  haver  compatibilidade 
anatomica  e  fisiologica.  Esta  costuma  existir  entre  especies  perten- 
centes  ao  mesmo  genero  e  naturalmente  tambem  entre  variedades 
duma  mesma  especie. 

Distinguimos  tres  processos  funda- 
mentals de  enxertia:  a  enxertia  de  garfo, 
a  de  encosto  e  a  por  inoculacao. 

A  execucao  da  enxertia  de  garfo  (fig. 
73  A)  e  a  mais  facil.  E  possivel  na 
maioria  das  arvores  frutiferas  e  nas  ro- 
seiras.  O  tronco  do  porta-enxerto  deve 
ter  a  grossura  minima  dum  dedo  huma- 
no.  Com  faca  bem  afiada  e  cortado  ho- 
rizontalmente  a  cerca  de  10  cm  acima  do 
solo.  Um  a  tres  enxertos  formados  por 
pontas  de  galhos,  afinados  na  base  em 
forma  de  cunha,  sao  introduzidos  entre 
casca  e  lenho  do  porta-enxerto.  Para  fa- 
cilitar  esta  operagao,  pode-se  produzir 
uma  abertura  suficiente  por  meio  de  um 
ou  dois  cortes  verticals  na  casca  do  mes- 
mo. Em  seguida,  fixamos  os  enxertos, 
enrolando  ao  redor  do  tronco  do  porta- 
enxerto  um  cordel  de  grossura  media, 
terminando  a  atadura  por  um  no  firme. 
Depois,  cobrimo-la,  junto  com  todas  as 
partes  expostas  da  ferida  com  cera  de 
abelha  levemente  aquecida  para  se  tor- 
nar  bem  plastica.  0  enxerto  deve  ser  pro- 
tegido  durante  as  primeiras  duas  sema- 
nas  com  um  cartucho  de  papel  vegetal. 

A  enxertia  de  encosto  (fig.  73  B) 
baseia-se  no  mesmo  processo  fundamen- 
tal. Os  diametros  do  tronco  do  porta- 
enxerto  e  do  enxerto  devem  ser  prati- 
camente  iguais,  ao  inves  dum  corte  horizontal,  faz-se  um  corte  obli- 
quo  cam  o  mesmo  angulo  tanto  no  enxerto  como  no  porta-enxerto. 


Fig.  73. 
Garfo; 


Tipos  de  enxertia.  A 
B    —    Encdstoj  C 
Inoculayao. 
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As  duas  superficies  devem  ser  bem  limpas  e  ficar  bem  ajustadas, 
de  tal  maneira  que  o  cambio  de  um  coincida  com  o  cambio  do 
outro  e  que  a  periferia  de  ambos  forme  uma  superficie  lisa.  As  duas 
pegas  sao  ligadas  entre  si  e  tratadas  da  mesma  maneira  que  no  pro- 
cesso  anterior. 

A  enxertia  por  inoculagdo  (fig.  73  C)  e  freqiientemente  pra- 
ticada  nas  roseiras.  Aplica-se  no  caule  do  porta-enxerto  um  corte  em 
T,  destacando-se  cuidadosamente  a  casca.  Nesta  fend  a  introduz-se 
um  escudinho  da  casca  do  enxerto,  com  as  bordas  bem  afinadas  em 
direcao  ao  cambio  e  contendo  no  centro  um  broto.  Depois  procede-se 
como  nos  casos  anteriores. 

Sempre  convem  eliminar  todos  os  brotos  adventicios  do  porta- 
enxerto.  files  gastariam  a  seiva  necessaria  ao  enxerto,  tanto  antes, 
como  depois  deste  pegar. 

A  eliminacao  de  brotos  e  folhas  superfluas  de  diversas  especies 
de  Citrus  usadas  nestas  experiencias,  da  ensejo  a  familiarizar  o  aluno 
com  o  aroma  caracteristico  de  cada  uma  delas.  A  sistematica  leva  em 
consideracao  certos  caracteres  quimicos  das  plantas,  para  cuja  veri- 
ficagao  imediata  o  olfato  humano  e  instrumento  excelente.  Muitas 
especies  de  Rutdceas,  Mirtdceas  e  Umbeliferas  podem  ser  reconhe- 
cidas  pelo  cheiro.  As  vezes,  o  fato  de  pertencerem  ao  mesmo  grupo, 
pode  ser  diagnosticado  desta  maneira.  Relembramos  tambem  o  gosto 
amargo  da  madeira  das  Simarubaceas. 


UNIDADE  17 
A  GOIABEIRA 

(Psidium  guajava) 


Material: 

A  materia  exposta  nesta  Unidade  tem  por  objetivo  aumentar 
os  conhecimentos  da  flora  regional  e  a  capacidade  de  observacao  dos 
alunos.  Para  a  introducao  teorica  sao  necessarios  galhos  floridos  de 
goiabeiras  ou  de  outras  Mirtaceas,  em  numero  suficiente  para  per- 
mitir  a  observagao  individual. 

A  parte  pratica,  isto  e,  o  estudo  das  Mirtaceas  regionais  deve 
ser  executada  por  grupos  de  alunos  interessados,  que  relatem  seus 
sucessos,  sob  a  orientagao  do  professor. 

Exposigdo : 

A  Goiabeira  (fig.  74)  e  arvore  f rut  if  era  comum  no  Brasil  inteiro. 

O  seu  tronco  e  de  pequeno  porte,  as  vezes  quase  arbustivo.  A 
sua  casca  e  lisa,  escamosa,  de  coloragao  pardo-clara  ate  esverdeada. 

As  jolhas  sao  simples,  desprovidas  de  estipulas,  oblongas  ate 
elipticas  com  cerca  de  6-15  cm  de  comprimento  por  3-6  cm  de  largura. 

Em  cada  no  encontramos  duas  folhas  opostas. 

A  {lor  da  goiabeira  e  de  tamanho  medio.  Encontra-se  solitaria 
ou  em  feixes  de  2-3  flores  nos  galhos  mais  novos  da  planta.  £  sempre 
precedida  de  2  bracteas  pequenas.  O  calice  persistente  e  a  corola 
branca  sao  insignificantes  e  pouco  vistosas.  Os  numerosos  estames 
possuem  filetes  alvos  e  compridos.  Sao  eles  que  formam  o  aparelho 
chamariz  da  flor.  O  gineceu  e  infero,  composto  de  varios  carpelos 
pluriovulados.  O  fruto  e  uma  baga.  Serve  para  preparar  a  gostosa 
e  conhecida  goiabada. 

Afinidades: 

A  goiabeira  pertence  a  familia  das  Mirtaceas,  que  e  caracterizada 
por  flores  tetrameras  ou  pentameras,  semelhantes  a  descrita,  e  por 
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possuir  folhas  simples,  opostas,  sem  estipulas,  dotadas  de  glandulas 
translucidas,  visiveis  contra  a  luz  com  lupa,  ou  ate  a  olho  nu.  As 
essencias  aromaticas  nelas  contidas  tern  cheiro  tipico  que  pode  ser- 


FiG.  74.   Goiabeira:  A  —  Galho  florido  com  folhas; 
B    —   Fruto    com    calice;    C    —    Corte  transversal 
do  fruto. 


vir  para  reconhecer  a  familia.  A  citagao  dos  exemplos  seguintes  des- 
pertara,  provavelmente,  na  memoria  do  leitor  a  lembranga  de  outras 
^species  regionais.  Muitas  destas  possuem  frutos  comestiveis: 

Goiabeira  da  Serra  —  (Feijoa  sellowiana). 
Aragd  —  (Psidium  variabile  e  outras  spp.) 
Guabirobeira  —  (Campomanesia  xanthocarpa). 
Pitangueira  —  (Stenocalyx  michelii  e  outras  spp.) 
Jambeiro  —  (Jambosa  vulgaris). 

Jabuticabeira  —  (Myrciaria  jaboticaba).  Os  seus  frutos  crescem 
diretamente  no  caule,  sobre  cuja  casca  aparecem  as  flores 
(caulifloria). 
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Eucalipto  —  (Eucalyptus  spp.)  —  Varias  especies  de  arvores 
importadas  da  Australia  e  cultivadas  para  produgao  de  lenha, 
porque  crescem  muito  rapidamente.  Seu  fruto  (fig.  75)  e 
urn  tipo  especial  de  capsula,  denominado 
pixidio.  Abre-se  por  meio  duma  tampa, 
comum  a  todos  os  carpelos. 
Mirtdceas,  Lecitiddceasy  Melastomdceas,  Eno- 
terdceas  e  mais  algumas  familias  afins 
formam  a  ordem  Mirtifloras. 

Os  exemplos  mais  conhecidos  das  Le- 
citiddceas  sao  a  Sapucaia  (Lecythis  urni- 
gera  e  outras  spp.)  e  o  Castanheiro-do- 
Pard  (B  ertholletia  excelsa).  Ambos  pos- 
suem  frutos  com  forma  de  pixidios  enor- 
mes  com  sementes  saborosas,  comestiveis, 
conhecidas  por  Nozes-de-Sapucaia  e  Cas- 
tanhas-do-Pard,  respectivamente. 

Entre  as  Melastomdceas  ha  grande 
numero  de  arbustos  com  flores  roxas  muito 
bonitas,  conhecidas  sob  o  nome  de  Flor- 
da-quaresma  (Tibouchina  spp.).  Sao  ca- 
racterizadas  por  folhas  simples,  opostas, 
curvinervias,  geralmente  veludosas.  Os  estames  possuem 
conetivos  apendiculados  (fig.  54). 

As  Enoterdceas  possuem  na  maioria  flores  completamente  tetra- 
meras,  com  formula  K  4,  C  4,  A  4+4,  G  (4). 

Sao  exemplos  conhecidos  desta  familia  a  Cruz-de-Malta  (Jussieua 
spp.),  com  flores  amarelas,  e  o  Brinco-de-Princesa  (Fuchsia 
spp.)>  cujo  pedicelo  floral  e  calice,  sao  vivamente  encarnados, 
enquanto  a  corola  apresenta  cor  roxa,  quase  azul. 


Fig.  75.  Galho  florido  de 
Eucalipto  (Eucalyptus  ro- 
busta)  :  f-flor  aberta ;  fr- 
fruto  aberto;  p.a.-pixidio 
no  momento  da  abertura ; 
p.  f.-pixidio  fechado. 


Exerctcios : 

Grupos  de  alunos  devem  encarregar-se  de  coletar  as  Mirtaceas 
regionais,  principalmente  as  de  frutos  comestiveis,  e  comparar  o 
aroma  das  folhas  esmagadas  com  o  sabor  dos  frutos.  Ha  paralelismo 
entre  os  dois  caractensticos.  O  professor  ajudara  a  identificar  as 
especies  com  os  seus  nomes  populares  regionais,  de  vez  que  a  sua 
classificagao  cientifica  e  muitas  vezes  dificil  e  mal  definida. 


UNIDADE  18 
A  CENOURA 

(Daucus  carota) 


Material: 

Para  tirar  o  maximo  proveito  da  materia  e  necessario  apresentar 
aos  alunos  toda  a  planta  da  cenoura:  raizes,  folhas,  inflorescencias, 
flores  e  frutos.  Raizes  da  cenoura  com  folhas  podem  ser  adquiridas, 
em  qualquer  epoca  do  ano,  num  verdureiro.  Ja  a  aquisigao  de  plantas 
floridas  da  cenoura,  ou  de  especies  afins,  e  um  pouco  problematical 
Aconselhamos  semear  as  plantas  num  pequeno  canteiro  do  jardim 
escolar  com  grande  antecedencia.  Inicialmente  produz  bom  material 
para  repetir  as  observagoes  sobre  a  germinagao  das  sementes.  Apos 
dois  a  tres  meses  havera  cenouras  maduras,  boas  para  fins  culinarios 
e  para  exame.  No  entanto,  somente  depois  aparecem  as  flores.  Como 
e  dificil,  se  bem  que  muito  desejavel,  fazer  coincidir  a  epoca  do  flo- 
rescimento  com  a  aula,  aconselhamos  manter  suficiente  quantidade 
de  material  em  estado  herborizado,  para  substituir  as  plantas  vivas. 
Flores  secas  readquirem  mais  ou  menos  o  seu  aspecto  natural  apos 
rapida  fervura  em  agua  ou  cloral-hidratado. 

Exposigao: 

A  Cenoura  (fig.  76)  e  uma  erva  quase  universalmente  cultivada. 
Desenvolve-se  bem  em  terra  fofa  e  fertil. 

Sua  raiz  e  do  tipo  axial  tuberoso  (fig.  77).  £  formada  por  um 
eixo  principal  engrossado  com  poucas  ramificagoes  filiformes.  Comes- 
tivel  e  considerada  muito  nutritiva,  e  rica  em  carotenoides,  pigmentos 
amarelos  ate  alaranjados,  que  sao  transformados  no  corpo  humano 
em  vitamina  A. 

Ha  outras  plantas  que  tambem  nos  fornecem  alimento  sob  a 
forma  de  orgaos  intumescidos,  subterraneos  ou  situados  logo  acima 
da  terra.  Nem  sempre  se  trata  de  raizes  tuberosas.  Estas  podem  ser 
reconhecidas  pela  presence  de  ramificacoes,  pela  ausencia  de  gomos 
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foliares  e  pela  anatomia  (ver  o  capitulo  de  exercicios).  Por  ex.,  a 
parte  comestivel  da  mandioca  e  a  raiz.  O  tuberculo  da  batata-ingles  a 
e  um  produto  de  ramificacoes  subterraneas  do  caule.  O  rabanete 
corresponde  a  um  hipocotilo  intumescido  e  a  couve-nabo  e  formada 
do  epicotilo  e  de  parte  do  proprio  caule,  fato  este  evidenciado  pela 
presenga  de  folhas. 


Fig.  76.   Cenoura:  A  —  Inflorescencia  com  folhas.   B  —  Esquema  duma 
umbela  composta. 


As  folhas  da  cenoura  formam  uma  .roseta  basal.  Sao  bipenadas, 
compostas  de  pinulas  profundamente  segmentadas.  Na  base  possuem 
uma  bainha  ampla  que  protege  os  botoes.  Vistas  com  lupa  contra 
a  luz,  apresentam  glandulas  aromaticas  translucidas. 

Do  centro  das  folhas  nasce  o  eixo  da  injlorescencia,  que  e  uma 
umbela  composta  (fig.  76  B). 
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As  umbelas  sao  formadas  por  flores  situadas  todas  mais  ou  me- 
nos  num  mesmo  piano,  e  cujos  pedicelos  nascem  dum  unico  verticilo 
de  bracteas,  todos  do  mesmo  no  do  caule.  Numa  umbela  composta 
ha  umbelas  menores  no  lugar  das  flores. 

As  flores  da  cenoura  (fig.  78)  sao  pequenas  e  dotadas  de  petalas 
brancas.  Sua  formula  e  K  5,  C  5,  A  5,  G  2.  Nao  obstante  o  seu 
tamanho  diminuto,  tornam  vistoso  o  conjunto  da  umbela. 


O  gineceu  e  coroado  por  dois  nectarios  carnoscs.  Ao  amadurecer 
divide-se  em  dois  pequenos  aquenios,  frutos  secos,  indeiscentes,  que 
contem  uma  unica  semente.  Na  sua  casca  alternam  fileiras  de  cerdas 
curtas,  espinhosas,  com  outras,  dotadas  de  cerdas  compridas,  que 
terminam  por  minusculos  ganchos.  Tal  organizagao  facilita  a  fixagao 
dos  frutos  no  pelo  dos  animais  e,  com  isto,  o  seu  transporte  e  dis- 
seminacao. 

Afinidades: 

A  cenoura  pertence  a  famflia  das  Umbeliferas.  Seus  componentes 
podem  ser  reconhecidos  pelo  tipo  de  flor  acima  descrita,  com  petalas 
amarelas  ou  brancas,  pela  inflorescencia,  que  e  sempre  umbela  com- 
posta e  pelo  cheiro  caractenstico  das  folhas.  Os  generos  distinguem-se 
pela  estrutura  do  corte  transversal  dos  frutinhos  (fig.  78  D). 


Ftg.  77.  Cenoura: 
raiz  axial  tuberosa. 


Fto.  78  —  Cenoura:  A  —  Flor  aberta;  B  —  Corte 
longitudinal  de  uma  flor;  C  —  Frutinhos  maduros, 
nao    separados;    D    —    Corte    transversal    de  dois 
aquenios. 
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Exemplos: 

Salsa  —  (Petroselinum  sativum). 
Funcho  —  (Foenicuhim  vulgar  e). 
Aipo  —  (Apium  graveolens). 

Erva-capitao  —  (Hydrocotyle  umbellata) .  —  Pequena  erva  de 
folhas  peltadas,  comum  na  areia  das  nossas  praias. 
Caraguatd — (Eryngium  spp.)y  praga  dos  campos  sulinos.  A 
presenca  do  caraguata  diminui  o  valor  dos  mesmos,  pois  as 
suas  folhas  duras  e  espinhosas,  reunidas  em  roseta  basal, 
sao  imprestaveis  como  pastagem  e  impedem  o  bom  desen- 
volvimento  de  gramineas  forrageiras. 

Exercicios : 

Apos  o  exame  da  flor,  inflorescencia,  fruto  e  folhas,  devemos 
investigar  a  estrutura  da  propria  cenoura.  Uma  fatia  cortada  trans- 
versalmente  mostra  a  existencia  dum  centro  amarelo,  rodeado  por 
uma  zona  alaranjada.  O  centro  amarelo  corresponde  ao  cilindro  cen- 
tral da  raiz,  o  anel  alaranjado  a  sua  casca.  (Comparar  raiz  da  Orqui- 
dea  e  do  Feijao.)  O  periciclo,  camada  periferica  do  corpo  central, 
nao  e  firmemente  concrescido  com  a  endoderma  da  casca,  razao  pela 
qual  e  facil  tirar  o  centro  amarelo  da  cenoura.  Na  periferia  desta  ha 
pequenos  pontos  que  sao  raizes  incipientes. 

Todas  as  ramijicagoes  de  raizes  nascem  no  periciclo. 

Cortes  bem  finos  da  casca  da  cenoura,  montados  em  agua,  permi- 
tem  a  observacao  de  eritroplastos.  A  sua  cor  e  alaranjada  e  a  sua 
forma  alongada,  com  pontas  agugadas. 

O  pigmento  responsavel  pela  sua  coloracao  e  a  eritrofila  ou 
caroteno.  Os  pigmentos  alaranjados  e  amarelos  (xantofila)  pertencem 
a  um  grupo  de  substancias  que  sao  consideradas  pro-vitaminas  A. 

Os  plastos  das  Epermatofitas  possuem  tres  tipos  de  pigmentos: 
o  verde,  denominado  clorojila;  o  alaranjado,  conhecido  por  eritrojila 
ou  caroteno;  e  o  amarelo,  a  xantofila. 

De  acordo  com  a  pigmentagao,  distinguimos  quatro  tipos  de 
plastos:  cloroplastos,  xantoplastos,  eritroplastos  e  leucoplastos. 

Os  cloroplastos  sao  corpusculos  de  cor  verde  e  possuem  todos  os 
tres  pigmentos.  Sao  os  realizadores  da  fotossmtese.  Podem  ser  obser- 
vados  ao  microscopio  em  qualquer  corte  dum  orgao  vegetal  verde. 
Observando  celulas  da  folha  de  Elodea  nao  ha  necessidade  de  cortes. 
(Ver  Unidade  13.) 

Xantoplastos  sao  plastos  amarelos.  Contem  xantofila  e  tracos 
de  eritrofila.  Podemos  observa-los  ao  microscopio  num  corte  finissimo 
duma  petala  de  Girassol  ou  de  Amor-perfeito.  Para  tanto,  dobra-se 
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a  petala  sobre  o  dedo  indicador  da  mao  esquerda  e  retira-se  uma 
finissima  pehcula  com  uma  navalha  bem  afiada  e  molhada.  A  fatia 
e  montada  em  agua  pura,  entre  lamina  e  lammula. 

Eritroplastos  sao  plastos  alaranjados  ate  vermelhos.  Cortes  finos 
de  cenouras  ou  da  casca  de  Pimentdo  Vermelho  fornecem  bom  mate- 
rial para  observa-los. 

Leucoplastos  sao  plastos  incolores,  devido  a  ausencia  de  pig- 
mentos.  Sao  encontrados  no  tecido  dos  tuberculos  novos  da  batata- 
inglesa.  Para  evitar  confusao  com  graos  de  amilo,  convem  tratar  o 
preparado  com  lugol.  Somente  os  graos  de  amilo  tornam-se  azuis  ou 
escuros.  Os  leucoplastos  adquirem  a  cor  do  lugol. 

0  citoplasma  das  celulas  pode  transformar  leucoplastos  em  plas- 
tos coloridos.  Podemos  observar  este  fato  macroscopicamente  ao 
expor  brotos  brancos  dum  tuberculo  de  batata-inglesa  a  agao  da  luz. 
Primeiro  amarelecem,  para  depois  se  tornarem  cada  vez  mais  verdes. 

A  observagao  microscopica  de  cortes  mostra  tratar-se  de  trans- 
forma9oes  dos  plastos. 

Raizes  gregas  dos  termos  tecnicos  empregados:  chloros=verde: 
xaMh6s=amare\o;  eritros= vermelho;  /^cdj=branco;  phyllon=i6\\\z\ 
^>/^toj-=corpusculo. 


Prancha  IV 
MYRTIFLORAE  e  U MBELLIFLOR A E 


UNIDADE  19 
O  MIMO-DE-VENUS 

(  Hibiscus  70s  a- sinensis  ) 


Material: 

Obter  material  de  Mimo-de-Venus  e  bastante  facil.  E  cultivado 
e  floresce  em  todo  o  Brasil  durante  o  ano  inteiro.  Deve-se  fornecer 
a  cada  aluno  material  para  observagao  direta.  Nao  e  necessario  de- 
monstrar  todos  os  tipos  de  disposigao  foliar  mencionados  na  expo- 
sigao,  porque  serao  exemplificados  em  diversas  Unidades  posteriores 
deste  Manual. 

Exposigdo : 

O  MIMO-DE-VENUS  e  arbusto  ornamental  (fig.  79),  originano 
da  Asia,  cultivado  em  todos  os  paises  de  clima  tropical  e  subtropical. 
As  vezes  atinge  porte  de  pequena  arvore.  Entre  nos  floresce  o  anc> 
inteiro. 

Suas  folhas  sao  ovais  com  tendencia  a  triangulares,  com  margem 
crenulado-serrada  e  nervuras  palminerveas.  Atingem  mais  ou  menos 
a  5-15  cm  de  comprimento,  por  2-6  cm  de  largura.  Seu  pedicelo  com- 
prido  e  flanqueado  na  base  por  duas  estfpulas  lineares.  A  disposigao 
das  folhas  no  caule  e  alternante. 

A  disposicao  das  folhas  nos  caules  (filotaxia)  constitui  caracte- 
ristico  importante  para  a  classificacao  dos  vegetais  floridos.  Distin- 
guimos  varios  tipos,  sendo  mais  comuns  os  abaixo  descritos  (fig.  80). 

£  oposta  quando  existe  um  par  de  folhas  que  se  defronta  em 
cada  no  do  caule. 

A  disposigao  oposta-cruzada  difere  da  anterior  pela  arrumacao 
dos  pares  das  folhas.  Cada  par  forma  uma  cruz  com  o  anterior. 

Na  disposigao  verticilada  existem  ties  ou  mais  folhas  em  cada 
no  do  caule. 

Finalmente  na  disposigao  alternante  ou  espiralada  ha  uma  folha 
em  cada  no,  inserida  de  tal  maneira  que  o  angulo  formado  por  duas 


BOTANICA  NA  ESCOLA  SECUNDARIA 


119 


folhas  sucessivas  seja  constante  e  a  linha  que  liga  todas  as  folhas 
tenha  a  forma  helicoidal.  0  angulo  de  divergencia  entre  duas  folhas 
e  medido  por  fragoes  da  circunferencia.  Pode  ser  igual  a  1/3,  1/2,  3/8, 
5/18,  etc.  da  mesma. 


Fig.   79.    Mimo-de-Venus ;   Grallio  florido;  a-androforo; 
b-botao  floral  fechado;  cl-caliculo;  e-estigmas. 


0  acerto  dessa  teoria  se  observa  somente  em  caules  perpendicula- 
res  bem  iluminados;  nos  galhos  obliquos  e  horizontais  as  folhas  cos- 
tumam  adaptar  a  sua  posicao  para  receber  melhor  a  luz  solar. 

Muito  caractenstica  no  MIMO-DE-VENUS  e  a  estrutura  das 
suas  vistosas  {lores.  O  calice  e  duplo,  composto  de  5  sepalas  concres- 
cidas,  rodeado  de  um  cahculo  de  folhas  lineares,  livres  (fig.  79b).  As 
folhas  no  caliculo  podem  ser  Interpretadas  como  sendo  as  estipulas 
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correspondentes  as  sepalas.  A  corola  e  formada  por  5  petalas  grandes 
e  vermelhas. 

O  androceu  consta  dum  tubo  fino,  vermelho,  em  cuja  extremi- 
dade  existem  numerosos  filetes  suportando  anteras  amarelas.  £ste 
tubo  e  considerado  produto  da  concregao  dos  filetes  dos  estames. 
Tubos  desta  natureza  sao  denominados  androforos,  nome  formado 
dos  radicais  gregos  andros  =  masculino  +  photos  =  o  que  suporta 
(fig.  79  a).  No  interior  do  mesmo  corre  o  estilete,  que  termina  em 
cima  por  5  ramificagoes,  finalizadas  cada  uma  por  um  estigma  com 
aspecto  de  pequena  almofada  de  veludo  purpiireo  (fig.  79  e).  O 
ovario  e  composto  de  5  carpelos  concrescidos. 

O  jruto  e  uma  capsula. 


Fig.  80.   Disposicao  das  f6lhas  no  caule  (Filotaxia)  A  —  Fdlhas  opostas; 
B  —  Folhas  opostas  cruzadas;   G  —  Fdlhas  verticiladas ;   D  —  Follias 
alternantes  com  angulo  de  divergencia  igual  a  1/3. 


Afinidades: 

O  MIMO-DE-VENUS  faz  parte  da  grande  familia  das  Malva- 
ceas,  que  e  de  facil  reconhecimento  pelo  androforo  tubiforme,  do  qual 
emergem  tantos  estigmas  quantos  carpelos  compoem  o  ovario. 

Tres  familias  afins  sao  as  Tiliaceas,  Bombacaceas  e  as  Ester- 
culiaceas. 

As  Tiliaceas  possuem  muitos  estames  livres;  as  Bombacaceas 
apresentam  um  unico  estigma;  e  nas  Esterculiaceas  os  filetes  estao 
concrescidos  em  varios  grupos. 

As  quatro  familias  citadas  com  mais  algumas  de  menor  impor- 
tancia  compoem  a  ordem  Malvales. 

Todas  elas  possuem  especies  uteis  e  importantes: 

Malvdceas: 

Bengao-de-Deus  (Abutilon  molle  e  outras  especies)  —  Arbusto 
comum  na  beira  das  nossas  matas.  Possui  largas  folhas  veludosas, 
cordiformes  e  verde-claras  e  flores  amarelas.  Seu  cha  e  usado  para 
tratamento  de  inflamagoes  dentarias,  etc. 
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Lanterna  japonesa  (Hibiscus  schizopetalus)  —  Com  f lores  gran- 
res,  cujas  petalas  sao  delicadamente  recortadas. 

Quiabo  ou  quingombo  (Hibiscus  esculentus)  —  Possui  frutos 
comesriveis. 

Algodoeiro  (Gossypium  herbaceum)  —  Planta  cultivada,  de 
enorme  importancia  economica.  Suas  sementes  sao  dotadas  de  finos 
fios  brancos.  materia-prima  para  a  produgao  do  algodao  hidrofilo  e 
das  fibras  texteis  desse  nome. 

Tilidceas : 

Agoita-cavalos  (Luehea  divaricata)  —  Arvore  silvestre  com  flo- 
res  muito  bonitas.  £  cultivada  para  fins  ornamentais.  O  seu  tronco 
fornece  madeira  apropriada  a  fabricagao  de  carrogarias,  etc. 

Bombacdceas: 

Paineira  (Chorisia  speciosa)  —  Arvore  muito  ornamental.  Os 
pelos  de  suas  sementes  sao  usados  para  enchimento  de  travesseiros, 
salva-vidas,  moveis  estofados,  etc. 

Eterculidceas: 

Cacaueiro  (Theobroma  cacao)  —  Planta  de  grande  valor  eco- 
nomico,  cultivada  principalmente  no  Estado  da  Bahia  e  proximo  a 
Belem  do  Para.  Das  sementes  prepara-se  o  cacau,  o  chocolate,  etc. 

Borla-de-sargento  (Dombeya  wallichii)  —  Arbusto  ornamental 
com  flores  roseas. 

Exercicios : 

Aconselhamos  exigir  de  cada  aluno  o  exame  minucioso  duma 
flor,  a  preparagao  dum  corte  longitudinal  e  a  reprodugao  da  obser- 
vacao  por  desenho  esquematico. 

Alem  disso,  convem  aproveitar  a  oportunidade  para  verificar  a 
estrutura  do  polen,  que  possui  membrana  externa  com  excrescencias 
interessantes,  bem  como  a  sua  germinacao.  A  observagao  microsco- 
pica  e  feita  com  montagem  em  agua.  A  germinagao  do  polen  e  pro- 
vocada,  pulverizando-o  numa  placa  de  Petri  sobre  agua  agucarada 
a  4%,  ou  sobre  agar- agar  com  igual  teor  de  agiicar. 


UNIDADE  20 
A  RAINHA-DA-NOITE 

(Cereus  grandiflorus) 


Material: 

As  vezes  sera  dificil  encontrar  exemplares  floridos  de  Rainha- 
da-Noite.  O  exemplo  foi  escolhido  em  virtude  da  sua  extraordinaria 
beleza  e  por  ser  bem  conhecido  em  toda  a  parte.  O  professor  tera 
oportum'dade  para  mostra-lo  numa  excursao  ou  passeio.  Para  a  aula,, 
podera  langar  mao  de  qualquer  outro  cacto  florido,  cultivado  em 
recipiente  portatiL  As  flores  tern  sempre  as  mesmas  caracteristicas 
fundamentals,  variando  na  forma,  tamanho,  cor  e  algumas  mimicias. 
Para  experiencias  de  semeadura,  necessitam-se  de  sementes  frescas  e 
de  uma  caixinha  com  areia,  coberta  com  vidro. 

Exposigdo : 

A  Rainha-da-Noite  (fig.  81)  e  originaria  das  Antilhas.  No  Brasil 
e  cultivada  como  planta  ornamental  com  tal  frequencia  que  fugiu 
dos  jardins  e  se  tornou  especie  subespontanea. 

Seu  caule  e  articulado  e  verde,  relativamente  grosso.  Cada  arti- 
culagao  apresenta  de  S  a  8  asas,  que  conferem  ao  seu  corte  trans- 
versal um  contorno  de  estrela.  Pode  ser  muito  ramificado.  Quando 
atinge  altura  superior  a  do  seu  porte,  faz  cair  os  galhos  formando 
uma  copa  redonda  de  estrias  verdes. 

Nao  ha  folhas  verdadeiras.  As  mesmas  encontram-se  transfor- 
madas  em  espinhos,  inseridos  nas  arestas  do  caule. 

Caules  como  o  presente,  que  exercem  a  fungao  da  fotossuitese 
em  substituigao  aos  orgaos  foliares,  sao  denominados  cladodios  (Com- 
parar  com  o  Espargo,  na  Unidade  1). 

A  Rainha-da-Noite  e  planta  trepadeira.  Sobe  nos  troncos  das 
arvores  ou  nas  cercas  e  muros  das  casas  por  meio  de  raizes  adventi- 
cias,  que  crescem  sempre  na  horizontal  e  se  fixam  nos  suportes  e 
podem  ser  distinguidas  a  longa  distancia.  Parecem  cordoes  claros. 
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com  cerca  de  5-10  cm  de  comprimento,  sobre  o  fundo  escuro  da  alve- 
naria,  as  vezes  pichada  de  preto. 

Muito  interessante  e  a  estrutura  da  flor.  Possui  grande  numero 
de  sepalas,  petalas  e  estames.  O  gineceu  e  formado  por  varios  car- 
pelos  concrescidos. 

Os  verticilos  florais  consecutivos  nao  estao  dispostos  em  circulos 
alternantes,  como  na  maioria  das  flores  ate  agora  estudadas.  Nem 
<.jxistem  limites  abruptos  entre  calice,  corola  e  androceu.  Todas  as 


FlG.  81.    Rainha-da-noite   (Cereus  grandiflorus) 
Galho  florido. 


pecas  florais  estao  dispostas  numa  espiral  continua  e  as  sepalas  con- 
secutivas  tomam  paulatinamente  a  cor  das  petalas,  e  estas,  se  trans- 
formam  aos  poucos  em  estames  dpicos.  (Comparar  com  o  Maruru.) 

A  flor  permanece  aberta  durante  uma  unica  noite.  De  manha 
fecha-se,  para  nunca  mais  se  abrir.  Sua  corola  tern  cerca  de  20  cm 
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de  diametro.  O  esplendar  de  suas  petalas  brancas  paga  regiamente  a 
paciencia  duma  espera  e  observagao  prolongadas. 

O  jruto  e  uma  baga. 
Afinidades: 

A  famflia  das  Cactdceas,  a  qual  o  nosso  exemplo  pertence,  e  tao 
caracteristica  que  pode  ser  reconhecida  sem  dificuldade.  Existem 
especies  de  todos  os  tamanhos. 

O  aparelho  vegetativo  e  desprovido  de  folhas  verdes,  exceto  no 
genero  Peireskia.  0  caule  e  urn  cladodio  suculento,  cilmdrico,  cilin- 
drico-alado,  esferico-alado,  esferico-mamilado  ou  composto  de  arti- 
culates ovado-achatadas  parecidas  com  folhas.  Na  maioria  dos 
casos  existem  arestas  cobertas  por  espinhos  perigosamente  agudos  e 
duros,  que  sao  folhas  transformadas. 

No  interior  dos  caules  grossos  ha  grandes  reservas  de  agua.  O 
niimero  de  estomas  na  epiderme  costuma  set  muito  redu-zido.  Alem 
disto,  pelo  menos  nas  especies  que  habitam  os  sertoes  e  as  caatingas, 
encontramos  raizes  desproporcionadamente  compridas.  Caracteres 
deste  tipo  sao  considerados  adaptagoes  a  vida  em  regioes  secas. 

Plantas  cujos  caules  sao  cladodios  engrossados,  como  nas  Cacta- 
ceas,  sao  denominadas  suculentas.  Encontramo-las  tambem  entre  as 
Eujorbidceas  e  Asclepiaddceas.  As  Cactaceas  distinguem-se  destas  pelas 
flores  espiraladas  do  tipo  acima  descrito  e,  em  geral,  pela  falta  de  latex. 

Outros  Exemplos; 

Princes a-da-noite  —  (Cereus  triangularis)  (figs.  82  e  83).  Mais 
comum  que  a  Rainha-da-Noite,  com  a  qual  e  bastante  pare- 
cida.  Distingue-se  desta  pelos  cladodios  triangulares. 

Ora-pro-nobis  —  (Peireskia  aculeata).  Dotada  de  folhas  coria- 
ceas  e  espinhos  compridos  muito  agudos.  As  suas  flores  pos- 
suem  petalas  rosadas. 

Cacto  Mitido  ou  Ourigo  —  (Echinocactus  ononis  e  outras  spp.) 
Tern  forma  de  um  ourigo  e  flores  de  petalas  amarelas,  sendo 
comum  no  sul  do  pais. 

Figueira-da-lndia  —  (Opuntia  ficus-indica) .  Cultivada,  com 
frutos  comestiveis.  No  seculo  passado  foi  criada  uma  varie- 
dade  desprovida  de  espinhos  e  que  modernamente  esta  sendo 
plantada  em  larga  escala  como  planta  forrageira  adaptada  as 
condicoes  secas  no  nordeste  brasileiro.  Existem  varias  espe- 
cies silvestres  deste  genero  no  Brasil,  como  a  Arwmbeva  — 
(Opuntia  monacantha).  Todas  possuem  cladodios  articu- 
lados,  compostos  de  placas  elipticas  e  achatadas. 
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Tuna  —  (Cereus  peruvianus).  Cacto  de  forma  cih'ndrico-estre- 
lada,  usado  para  formar  cercas  vivas,  impenetraveis.  £  de 
porte  relativamente  grande.  Floresce  durante  a  noite. 

Flor-de-seda  —  (Epiphyllwn  truncatum).  Cacto  cultivado,  de- 
vido  as  lindas  flores,  cuja  cor  varia  entre  rosacea,  purpura 
e  roxa.  Os  cladodios  sao  formados  por  articulagoes  conicas, 
achatadas,  desprovidas  de  espinhos. 


FlO.   82.    Princesa-da-noite.    Galho  florido. 


Rabo-de-Rato  —  (Rhipsalis  myos-urus).  —  As  especies  deste 
genero  sao  epifitas  das  nossas  arvores.  Sao  caracterizadas 
pelos  cladodios  cilindricos  com  ramificagoes  verticiladas. 

Filocacto  ■ —  (Phyllocactus  spp.)  Frequentemente  cultivado  em 
virtude  da  beleza  das  flores  grandes,  pupureas  ou  brancas. 
Possui  cladodios  achatados,  sem  espinhos,  que  lembram  a. 
forma  duma  folha.  Sao  epifitas. 
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Fig.  83.   Princesa-da-noite:  fruto. 


Exerctcios: 

£  obvio  que  o  professor  fara  examinar  a  organizagao  floral  em 
tantas  especies  quantas  conseguir  apresentar.  Tambem  devera  chamar 
a  atencao  para  as  formas  caractensticas  dos  cladodios  suculentos. 

Provavelmente  tera  facilidade  de  obter  frutos  maduros  dum 
Cereus  ou  duma  Opuntia.  Basta  semea-las  numa  caixinha  com  areia 
umida,  para  poder  apreciar  as  plantas  germinativas,  que  apresentam 
caule  suculento  desde  o  inicio  e  demonstram  a  sua  natureza  de  Dico- 
tiledoneos  pela  presenca  de  duas  folhas  germinativas  (germinagao 
epigeia).  As  vezes  os  cotiledones  sao  bem  desenvolvidos,  como  na 
Opuntia  brasiliensis;  outras  vezes,  reduzidos  a  pequenas  excrescen- 
cias  carnosas. 


Prancha  V 
MALVALES  e  OPUNTIALES 


dpi 

1 

1 

SB 

MALVALES:        1.  AQOITA-( 
2.  QUIABO 
OPUNTIALES:    3.  ARUMBE 

4 

3AVALO   ( HI EHE A.  DIYARICATA) 
(HIBISCUS  ESCULEXTUS) 
VA  (OPUXTIA  MOXACAXTHA) 

4.  OURIQO   (ECHINOCACTUS  OTTOXIS) 


UNIDADE  21 
A  BATATA-DOCE 

(Ipomoea  batatas) 


Material: 

Toda  a  materia  podera  ser  exposta  na  sala  de  aulas.  £  neces- 
sario  pirovidenciar  material  suficiente  para  que  cada  aluno  possa 
examinar  flores  abertas  e  fechadas  da  batata-doce,  suas  folhas  e  os 
tuberculos  comestiveis.  Onde  isto  nao  for  possfvel,  substituem-nas  as 
flores  e  folhas  do  Gramofone  ou  Campainha,  que  crescem  em  terrenos 
baldios  e  ao  longo  das  rodovias  e  florescem  durante  todo  o  ano. 

Para  as  experiencias  da  extracao  dos  pigmentos  precisam-se 
ainda:  6  tubos  de  ensaio  por  grupo  de  trabalho;  uma  solucao  alcalina 
fraca  (Na  OH);  uma  solucao  acida  (vinagre  ou  HQ  diluido);  um 
pouco  de  gasolina;  alcool  a  70%;  um  bico  de  Bunsen  ou  uma  chama 
de  alcool. 

Exposigao : 

A  Batata-doce  (fig.  84)  e  frequentemente  cultivada  no  Brasil, 
de  preferencia  em  terras  fofas,  que  garantem  boa  colheita. 

Suas  raizes  transformam-se  em  tuberculos  grandes,  comestiveis  e 
ricos  em  amilo,  muito  apreciados  para  a  alimentacao  humana.  Dife- 
rem  do  paladar  da  Batata-ingles  a  (Solanum  tuberosum)  pelo  gosto 
algo  adocicado. 

0  caule  e  herbaceo  e  rastejante,  bastante  ramificado,  chegando 
a  cobrir  varios  metros  quadrados.  Das  hastes  cortam-se  pedacos  com 
pelo  menos  dois  nos,  para  a  multiplicacao  da  planta  por  estacas;  de 
vez  que  as  variedades  melhores  sao  hibridas,  perderiam  suas  quali- 
dades  selecionadas,  caso  fossem  reproduzidas  por  sementes. 

As  folhas  tern  forma  variavel  nas  diferentes  qualidades  em  cul- 
tivo.  Possuem  pedicelos  longos  e,  em  geral,  laminas  ovadas  ou  loba- 
das;  as  vezes,  angulares,  com  base  cordiforme. 
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A  flor  (comparar  figs.  85  e  86)  obedece 
a  formula  K(S)  C(5)  A  5,  G(5).  A  corola 
e  simpetala.  Suas  petalas,  concrescidas  entre 
si,  formam  lima  peca  unica,  semelhante  a 
um  funil  ou  uma  campainha.  Abrem  du- 
rante o  dia  e  fecham  durante  a  noite.  Quan- 
do  fechada  (fig.  86  b),  ou  em  botao,  fica 
parecida  com  um  cartucho  triangular  fe- 
chado  por  torgao.  Tal  posicao  denomina-se 
prefloragao  convoluta  ou  plica  to-valvar. 

0  fruto  e  uma  capsula,  envolta  pelos 
segmentos  do  calice  que  aumentam  de  ta- 
manho  durante  a  maturagao. 

Por  prefloragao  compreende-se  a  posi- 
cao peculiar  das  petalas  ou  sepalas  no  botao 
floral.  A  mais  comum  e  a  prefloragao  im- 
bricada,  cujas  formas  ascendente  e  descen- 
dente  foram  estudadas  nas  flores  do  Feijao 
e  do  Flamboyant.  A  prefloragao  valvar, 
tambem  freqiientemente  encontrada,  foi 
exemplificada  pelo  Angico.  A  estas  duas 
acrescentamos  o  tipo  presente  da  preflora- 
gao  convoluta. 

Nas  Unidades  8  ate  20,  foram  examinados  representantes  de 
familias  e  ordens  de  Dicotiledoneos,  cujas  corolas  sao  formadas  por 
petalas  independentes  entre  si.  Nas  Unidades  21  ate  27  encontramos 
especies  com  corolas  de  petalas  concrescidas.  Com  base  nesta  estru- 
tura,  dividem-se  os  Dicotiledoneos  em  Coripetalos  (com  petalas  in- 
dependentes) e  em  Simpetalos  (com  petalas  concrescidas). 


Fig.    84.    Batata-doee  com 
folhas. 


Afinidades: 

A  Batata-doce  pertence  a  familia  das  Convolvuldceas \  A  maioria 
de  suas  especies  sao  ervas  voliiveis.  As  flores  possuem  corolas  vis- 
tosas,  brancas  ou  coloridas,  com  prefloragao  convoluta  e  forma  fu- 
niliforme,  campanulada  ou  rotada  (fig.  87).  A  formula  floral  e  K(5), 
C(S),  A  S,  G(2-S).  O  ovario  e  supero. 

Freqiientemente  possuem  vasos  lactiferos. 


Exemplos: 

Campainha  ou   Gramofone  — 
cairica;  Meremmia  dissect  a 
folhas  simples,  cordiformes 
compostas  digitadas.  Ambas 


(Ipomoea  purpurea;  Ipomoea 
e  outras).  A  primeira  possui 
trilobas,  e  a  segunda,  folhas 
sao  comuns  no  Brasil,  chegan- 
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do  quase  a  constituir  praga.  Nos  Estados  Unidos  e  outros 
paises  sao  cultivadas  nos  jardins,  sob  a  denominagao  de 
"Morning  glory",  em  virtude  da  beleza  de  suas  flores.  A 
terceira  tem  flores  alvas  e  folhas  digito-lobadas. 

Salsa-da-praia  —  (Ipomoea 
pes-caprae).  Planta  raste- 
jante,  comum  nas  areias 
das  praias,  de  Sao  Paulo 
para  o  norte.  Seu  nome 
cienti'fico  refere-se  a  seme- 
lhanga  dos  contornos  das 
folhas  bilobadas  com  os 
cascos  duma  cabra. 

Boas-noites  —  (Calonyction 
speciosum) .  Trepadeira 
brasileira  com  grandes  flo- 
res alvas,  que  ficam  aber- 
tas  durante  a  noite. 

Flor-de-cardeal  —  {Quamoclit 

pinnata).  Trepadeira  de        FlG-  85-  Flor  Nd<>  Gramofone  (ipo- 

r  '  r  moea    purpurea)     cortada  longitudi- 

lolhas  lineares  e  peque-  naimente. 
nas,  com  flores  tubuladas 

vermelhas,  muito  ornamentals.  Comum  nos  nossos  jardins. 

Exercicios: 

Terminada  a  analise  morfologica  do  material,  convem  observar 
a  forma  peculiar  do  amilo  da  batata-doce,  pelo  metodo  de  costume. 

As  flores  e  folhas  da  Campainha  oferecem  excelente  oportuni- 
dade  para  o  estudo  dos  principais  pigmentos  existentes  nos  plastos 
das  folhas  e  no  suco  celular  das  petalas. 

Ja  sabemos  da  Unidade  18  que  os  cloroplastos  contem  clorofila 
(verde)  xantofila  (amarela)  e  eritrofila  (vermelha).  Todos  estes 
pigmentos  se  dissolvem  em  alcool,  eter,  gasolina,  etc.  e  sao  insoluveis 
em  agua.  Para  provar  pte  fato,  basta  picotear  uma  folha  e  submeter 
os  pedagos,  num  tubo  de  ensaio,  a  agao  extrativa,  p.  ex.,  do  alcool  e 
da  agua.  O  tubo  de  ensaio  deve  ser  sacudido  de  vez  em  quando  e 
aquecido  sobre  chama  branda.  O  alcool  —  usa-se  de  preferencia 
alcool  a  70%  —  tornar-se-a  bem  verde;  a  agua  podera  ficar  turva, 
mas  nao  se  tinge.  Prolongando  a  experiencia  por  varios  dias,  e  pos- 
sivel  extrair  quase  todos  os  pigmentos.  Os  pedacos  da  folha  tornam- 
se  brancos. 

A  solubilidade  da  clorofila  e  da  xantofila  no  alcool  e  gasolina 
nao  e  a  mesma.  A  clorofila  dissolve-se  mais  facilmente  na  gasolina 
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Fig.  86.    Ramo  florido  do  Gramofone:  a-flor  aberta;  b-botao  floral  fechado, 
mostrando  a  prefloracao  convoluta  da  corola. 


e  a  xantofila  no  alcool.  Alcool  a  70%  e  gasolina  nao  formam  mis- 
turas  estaveis.  Se  juntarmos  os  dois  Hquidos  num  tubo  de  ensaior 
obteremos  uma  mistura  turva,  que  aos  poucos  clareia,  por  sepa- 
racao dos  seus  componentes.  A  gasolina  sobrenada  o  alcool.  Este 
fato  pode  ser  aproveitado  para  separar  a  clorofila  da  xantofila.  Re- 
tomamos  a  nossa  solucao  alcoolica  de  pigmentos  da  folha,  inicialr 
adicionamos  a  mesma  urn  pouco  de  gasolina  e  sacudimos  bem.  Apos 
algum  tempo,  havera  separacao  dos  dois  liquidos.  Em  cima  ficara 
sobrenadando  urn  anel  de  gasolina,  de  cor  verde  intensa,  devido  a 
clorofila.  Em  baixo  encontraremos  o  alcool  amarelado,  devido  a 
xantofila. 

Antes  de  fazer  a  experiencia,  convem  ensaiar  a  separacao  da  ga- 
solina e  do  alcool.  Gasolina  de  automovel  contem  substancias  estra- 
nhas,  que  podem  fazer  fracassar  a  demonstragao,  por  tornar  estavel  a 
mistura  com  o  alcool.  As  vezes  facilita-se  a  operagao  diluindo-se  o 
alcool  com  um  pouco  de  agua,  ou  misturando-se  a  gasolina  com  um 
pouco  de  oleo  mineral. 
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A  cor  das  petalas  da  Campainha  varia,  nas  diversas  horas  do  dia, 
^ntre  piirpuro,  roxo  e  azul.  Estas  cores  sao  produzidas  por  um  unico 
pigmento  soliivel  em  agua,  denominado  antociano,  do  grego:  anthos  = 
ilor,  cyanos^=2izul. 


Picotemos  algumas  petalas,  para  extrair  o  seu  pigmento  num 
tubo  de  ensaio  com  agua  fria  ou  quente.  O  liquido  resultante  muda 
a  cor  para  vermelho  ate  purpureo,  se  adicionarmos  um  acido  fraco; 
e  volta  ao  roxo  e  azul,  sob  agao  dum  alcali.  A  cor  depende,  pois,  do 
pH  da  solucao,  da  mesma  forma  que  a  cor  do  papel  Tornassol  ou  de 
outro  indicador  quimico. 

As  cores  vermelhas,  azuis,  roxas  e  ate  o  verde-azeitona  das  flores 
dependem  da  presenga  de  antociano  no  suco  celular  e  do  pH  do 
mesmo.  De  modo  geral  podemos  dizer  que  o  suco  acido  produz  tona- 
lidades  vermelhas;  suco  neutro,  roxas;  e  suco  alcalino,  azuis  ate  es- 
verdeadas.  0  pigmento  e  sempre  o  mesmo. 

O  pH  do  suco  celular  das  petalas  da  Campainha  depende  da 
•intensidade  da  fotossintese.  Observe  as  cores  em  diversas  horas  do 
-dia  e  tire  as  suas  conclusoes. 


Fig.  87.   Tipos  de  corolas:  A  —  fimiliforme  ou  afunilada; 
B  —  campanulada ;  C  —  rotada. 


UNIDADE  22 
A  B6CA-DE-LEA0 

(Antirrhinum  ma  jus) 


Material: 

O  presente  assunto  visa  a  ampliar  e  firmar  os  conhecimentos 
morfologicos,  florfsticos  e  anatomicos  dos  alunos.  A  exposicao  po- 
dera  ser  feita  na  sala  de  aula,  desde  que  os  alunos  recebam  numero 
suficiente  de  plantas  para  observar  os  fatos  relatados  pelo  professor. 
E  facil  cultivar  os  exemplares  necessarios  num  canteiro  pequeno  do 
jardim  escolar  ou  adquiri-los  duma  florista. 

Exposigao: 

A  B6ca-de4eao}  originaria  da  Europa,  e  uma  das  plantas  orna- 
mentais  mais  freqlientemente  encontradas  nos  nossos  jardins,  devido 
a  facilidade  de  cultura  e  a  rapidez  com  que  floresce. 

Deve  ser  semeada  em  caixas  com  areia,  cobertas  de  vidro.  Apos 
poucas  semanas,  desenvolvem-se  plantinhas  de  mais  ou  menos  10  cm 
de  altura,  que  podem  ser  mudadas  para  os  canteiros  definitivos. 
Quando  seus  caules  atingem  20-30  cm  comecam  a  florescer. 

O  caule  e  herbaceo  no  primeiro  ano  de  vida.  Se  nao  for  arran- 
cado  e  replantado,  como  e  praxe  dos  jardineiros,  torna-se  lenhoso  e 
subarbustivo  no  segundo  ano. 

A  raiz  principal  e  fina  e  bastante  comprida,  dotada  de  muitas 
ramificagoes  laterals.  Representa  bem  o  tipo  duma  raiz  axial.  Seu 
poder  de  fixagao  e  absorcao  garantem  a  planta  nutricao  suficiente, 
mesmo  em  terra  pobre,  e  boa  resistencia  contra  secas  nao  demasiada- 
mente  prolongadas. 

As  folhas  sao  estreitas,  sesseis,  de  oblongas  ate  lineares,  maiores 
na  base  do  caule,  diminuindo  de  tamanho  em  direcao  a  sua  ponta. 
Assim  nao  fazem  sombra  umas  sobre  as  outras.  A  sua  disposigao  e 
oposta  cruzada,  pelo  menos  na  base,  podendo  variar  nas  pontas  dos 
galhos. 
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Cada  galho  do  caule  desenvolve  uma  espiga  terminal  de  flores 
vistosas,  multicores. 

As  fldres  (fig.  88)  obedecem  a  formula  K(5),  C(S),  A  4,  G(2). 
A  corola  e  zigomorfa,  de  forma  ventricoso-bilabiada.  A  parte  basal 
das  petalas  constitui  um  tubo  abaulado  que  termina  numa  fauce  de 
dois  labios  apertados  e  fechados.  O  superior  e  formado  por  2  petalas 


Fig.  88.   Boca-de-leao:  A  —  flor  inteira ;  B  e  C  —  cortes  longitudinals. 

/ 

e  o  inferior  por  3  petalas  concrescidas.  Apertando-se  lateralmente 
uma  flor,  com  leve  pressao  dos  dedos  consegue-se  um  movimento  de 
abrir  e  fechar  dos  labios,  que  lembra  a  boca  dum  animal,  origem  do 
nome  popular. 

Os  estames  formam  dois  pares  desiguais,  um  mais  comprido  do 
que  o  outro.  Os  seus  filetes  inserem-se  nas  petalas  superiores  na 
abobada  da  boca  corolar,  na  qual  se  escondem. 

O  gineceu  supero  e  composto  dum  ovario  oval,  encimado  por 
um  estilete,  mais  comprido  do  que  os  estames  e  que  termina  num 
estigma  bifurcado.  Ao  redor  da  base  do  ovario  existe  um  anel  nec- 
tanfero.  £ste  segrega  um  suco  adocicado,  que  se  acumula  na  parte 
ventricosa  da  corola. 

Insetos  fortes,  como  mamangabas,  ou  entao  beija-flores  conse- 
guem  abrir  os  labios  para  sugar  o  nectar.  Neste  p/ocesso  efetuam  a 
polinizagao.  No  entanto,  certos  besouros  pequenos,  incapazes  de  for- 
£arem  a  entrada,  furam  a  base  do  calice  e  da  corola,  para  se  apode- 
rarem  do  premio  acucarado,  sem  pagarem  o  prego  devido,  isto  e,  a 
polinizagao  da  flor.  Frustram  o  objetivo  da  interessante  estrutura. 
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O  fruto  (fig.  89)  e  uma  cdpsula  poricida.  Nao  cai  ao  amadu- 
recer.  Dissemina  as  suas  numerosas  e  pequenas  sementes  atraves  de 
poros  aplcais. 

Afinidades: 

A  B6ca-de-leao  pertence  a  familia  das  Escrojularidceas.  A  maio- 
ria  de  suas  especies  sao  ervas.  Ha  arbustos  e  arvores.  As  folhas  sao 
simples,  desprovidas  de  estipulas,  com  formas  e  disposicao  variaveis. 

As  flores  sao  bissexuadas  e  zigomorfas.  Obedecem 
a  formula  K  5,  C(5),  A  2  ate  5,  G(2).  A  corola  e 
personada,  isto  e,  imita  o  aspecto  de  algum  objeto,  ou 
animal,  como  uma  mascara,  do  latim  persona. 
O  fruto  e  capsula  ou  baga. 
Outros  exemplos: 

Verbasco  —  (Verbascum  phlomoides).  Possui  be- 
las  flores  amarelas,  que  tern  emprego  me- 
fig.  89.  B6ca-  dicinal. 

d  6  "frito.a  °  '  Sapatinho-de-V enus  —  (Calceolaria  scabiosifolia 

e  outras  spp.)  Pequena  erva  brasileira,  com 
corola  amarela,  semelhante  a  um  minusculo  pantufo.  Alguns 
hibridos  tern  valor  ornamental. 

Lindria  —  (Linaria  cymbalaria).  Diminuta  erva  ornamental, 
adventicia  no  Brasil.  Sua  flor,  semelhante  a  da  B6ca-de-leao, 
possui  um  esporao  no  fundo  da  corola.  Cresce  bem  nos 
intersticios  dos  muros  de  pedra. 

Dedaleiro  verdadeiro  —  (Digitalis  purpurea).  Erva  muito  orna- 
mental, de  origem  europeia  e  cultivada  entre  nos.  Suas  flores 
tern  corolas  em  forma  de  dedal.  Dela  se  extrai  a  digitalina, 
muito  empregada  na  terapeutica  das  afecgoes  cardiacas. 

Exercicios : 

Terminada  a  analise  morfologica  do  material,  podemos  aproveita- 
lo  para  outras  experiencias. 

Um  corte  transversal  do  caule,  tratado  com  HC1  e  floroglicina, 
poe  em  evidencia  os  vasos  lenhosos.  Na  observacao  microscopica 
apresentam  membranas  vermelhas.  Os  seus  feixes  costumam  ser  liga- 
dos  entre  si  por  tecido  lignificado,  tambem  vermelho. 

A  corola  amarela  deve  a  sua  cor  a  presenga  dum  pigmento  hidros- 
soliivel  no  seu  suco  celular.  O  mesmo  pode  ser  extraido  pelo  processo 
utilizado  na  Unidade  anterior  para  os  antocianos.  ft  denominado 
antocloro. 


UNIDADE  23 
0  FUMO 

(Nicotiana  tabacum) 


Material: 

Se  nao  for  possfvel  obter  quantidade  suficiente  de  plantas  floridas 
de  Fumo,  qualquer  outra  Solanacea,  cultivada  ou  silvestre,  pode 
substitui-lo,  para  fins  de  demonstracao.  Mostruarios  com  fumo  e  seus 
subprodutos  costumam  ser  distribuidos  pelas  grandes  fabricas  de 
charutos  e  cigarros,  a  titulo  de  propaganda. 

Material  vivo  de  Solanaceas  cultivadas  existem  em  abundancia 
nos  mercados  de  frutas  e  legumes:  O  seu  cultivo  no  jardim  escolar 
nao  oferece  dificuldades. 

O  tema  presente  da  oportunidade  para  aludir  a  conceitos  de 
higiene,  saude,  qufmica  e  Historia  da  Civilizacao. 

Exposigao : 

O  Fumo  e  originario  da  America.  O  seu  uso  pelas  populacoes 
indfgenas,  sob  a  forma  de  cachimbo  e  de  rape,  foi  testemunhado  por 
Cristovao  Colombo.  Sua  cultura  foi  introduzida  na  Europa  em  1560 
por  Jean  Nicot,  embaixador  da  Franca  junto  a  corte  portuguesa.  O 
nome  cientifico  do  genero  Nicotiana  comemora  este  fato. 

0  costume  de  fumar  chegou  a  nos  atraves  de  Sir  Walter  Raleigh, 
cuja  volta  para  a  Inglaterra  em  1586  marca  o  inicio  do  uso  do  ca- 
chimbo na  Europa.  Parece  que  o  consumo  de  charutos  comecou  urn 
pouco  mais  tarde,  na  Espanha. 

Hoje  em  dia,  charutos,  cigarros  e  cachimbos  estao  sendo  fumados 
por  individuos  de  todas  as  nacoes,  em  escala  cada  vez  maior,  apesar 
dos  reparos  bem  fundamentados  dos  higienistas  e  farmacologos.  As 
folhas  do  fumo  contem  um  alcaloide  extremamente  toxico,  denomi- 
nado  nicotina.  Poucos  centigramas  desta  substancia  sao  suficientes 
para  matar  uma  pessoa.  O  teor  em  nicotina  varia  entre  0,68  a  4,8% 
nas  folhas  verdes;  a  secagem  e  subseqiiente  fermentacao  destroem 
parte  das  substancia.  Mesmo  assim,  um  unico  charuto  seria  mortal, 


136 


ALARICH  R.  SCHULTZ 


caso  o  fumante  ingerisse  toda  a  nicotina  que  contem.  Felizmente 
parte  da  mesma  volatiliza-se  com  o  calor  e  parte  e  retida  no  toco 
do  charuto. 

Doses  pequenas  de  nicotina  produzem  sensagao  de  bem-estar  e 
pouco  efeito  toxico.  O  costume  torna  necessario  doses  mais  elevadas 
para  conseguir  o  estado  euforico,  com  prejuizos  naturalmente  cada  vez 
maiores  para  a  saude.  Quando  o  habito  de  fumar  ocasionalmente  se 


FiO.   90.  Fumo,  planta  florida. 


transforma  em  impossibilidade  de  deixar  de  fumar,  chegou  o  individuo 
a  um  estado  de  intoxicagao  cronica  que  pode  produzir  serios  perigos. 
O  uso,  inicialmente  inocuo,  tornou-se  vicio.  A  nicotina  revelou  sua 
natureza  de  entorpecente,  comum  a  muitos  outros  alcaloides. 
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O  uso  do  fumo,  principalmente  na  forma  de  cigarros  e  charutos, 
e  considerado  uma  das  causas  principals  da  disseminagao  cada  vez 
maior  do  cancer  do  pulmao  nas  nagoes  civilizadas. 

O  Fumo  (fig.  90)  e  planta  herbacea,  anual,  e  as  vezes  bianual 
e  ate  trianual. 

Sua  raiz  penetra  profundamente  e  e  por  isto  que  pode  ser  culti- 
vado  em  solos  secos  e  arenosos.  A  estrutura  da  terra  influencia  nas 
qualidades  comerciais  das  folhas. 

0  caule  atinge  1/2  ate  1  1/2  m  de  altura. 

As  folhas  sao  alternas,  sesseis,  com  lamina  ovada,  oblonga,  elip- 
tica  ou  lanceolada.  Atingem  SO  cm  de  comprimento  por  15  cm  de 
largura.  Folhas  e  caules  sao  cobertos  por  pelos,  que  as  tornam  pega- 
josas.  As  suas  ramifica^oes  parecem  nascer  fora  das  axilas  das  folhas. 
Denomina-se  este  fenomeno  ramificagao  extra-axilar  (fig.  91).  Real- 
mente  ha  formagao  dos  botoes  na  propria  axila  foliar,  como  nos 
demais  vegetais  superiores;  porem,  ao  inves  de  nascer  diretamente 
para  o  lado,  o  galho  concresce  e  acompanha  o  caule  durante  algum 
tempo,  chegando  a  desviar  em  situa^ao  aparentemente  independente 
da  folha. 


Fig.  91.  Tipos  de  ramificaeao :  A  —  Tamificagao  axilar; 
B  — -  ramificacao  extra-axilar. 


As  flores  (fig.  92  A)  sao  reunidas  em  cachos  ou  paniculas  termi- 
nais.  Sua  formula  e  K(S),  C(5),  A  5,  G(2),  siipero.  A  corola  e 
lanuginosa  e  2  a  3  vezes  mais  comprida  que  o  calice.  Consta  dum  tubo 
esbranquigado  que  termina  em  S  lobulos  rosados.  Abre-se  durante 
o  dia  e  fecha  durante  a  noite. 

O  fruto  (fig.  92  B)  e  uma  capsula  de  deiscencia  valvar,  Produz 
muitas  sementes  pequenas. 

Afinidades: 

Nosso  exemplo  pertence  a  grande  e  importante  familia  das  Soland- 
ceas,  que  e  caracterizada  pela  ramificagao  extra-axilar  dos  caules, 
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pela  formula  floral  K(S),  C(S),  A  5,  G(2-S)  e  pelas  anteras  mais 
>compridas  que  os  filetes  dos  estames.  No  genero  Solanum  os  estames 
emergem,  qual  coluna  amarela,  do  centro  da  corola  rotada,  rodeando 
um  gineceu  coroado  por  um  unico  estigma  em  forma  de  botao  (fig. 
93).  Existem  na  familia  ervas,  arbustos  e  arvores,  com  tipos  foliares 
muito  variaveis.  Muitas  especies  sao  plantas  nutritivas,  ornamentals 
ou  medicinais,  importantes. 


A 


B  —  capsula.  FiG.  93.  Flor  do  Joa. 


Citamos  as  que  seguem: 

Batata-ingles  a  —  {Solanum  tuberosum).  Originaria  da  America 
do  Sul,  foi  introduzida  na  Europa  pelo  ingles  Sir  Walter 
Raleigh.  O  alto  valor  nutritivo  das  batatas  (tuberculos  de 
caule)  e  a  facilidade  do  seu  cultivo  transformaram-na  num 
dos  alimentos  basicos  dos  povos  centro-europeus.  Os  frutos 
sao  venenosos. 

Tomateiro  —  (Solanum  ly coper sicum) .  Originario  da  Persia  e 

atualmente  cultivado  em  toda  a  parte.  As  suas  bagas  tern 

otimo  paladar  e  sao  ricas  em  vitaminas. 
Berinjela  —  (Solanum  melongena) .  Cultivada  entre  nos.  Cresce 

bem  em  terras  ricas  e  umidas.  Seus  grandes  frutos  escuros 

servem  como  legume. 

Jod  —  (Solanum  sisymbrifolium).  Planta  silvestre,  comum  no 
sul  do  Brasil,  com  frutos  comestiveis,  semelhantes  a  pe- 
quenos  tomates. 

Estramonio  —  (Datura  stramonium).  Arbusto  originario  do 
hemisferio  boreal,  tornou-se  adventicio  nos  terrenos  rude- 
rais.  A  sua  corola  branca  e  campanulada  abre-se  a  noite. 
£  utilizada  para  fabricacao  de  cigarros  calmantes  para 
asmaticos. 

Cartucheiro,  Trombeteiro  —  (Datura  arbor ea  e  Datura  sua- 
veolens).  Com  flores  muito  maiores  que  a  especie  anterior, 
brancas  ou  amarelas,  abertas  de  dia,  ornamentais.  Possuem 
propriedades  terapeuticas  semelhantes. 


BOTANICA  na  ESCOLA  SECUNDARIA 


139 


Pimentdo  —  (Capsicum  annuum  e  Capsicum  f rut  esc  ens) .  Pro- 
duz  frutos  comestfveis,  intensamente  vermelhos  quando 
maduros. 

Beladona  —  (Atropa  belladonna).  Arbusto  europeu  cujas  bagas 
escuras  contem  o  alcaloide  atropina,  utilizado  na  medicina 
e  as  vezes  abusado  na  cosmetica. 

Manacd  —  (Brunjelsia  hopeana  e  outras  spp.)  Arbusto  muito 
ornamental.  Na  mesma  planta  encontram-se  flores  azuis  e 
brancas. 

Petunia  —  (Petunia  spp.)  Ha  muitas  especies  silvestres.  Outras, 
hibridas,  sao  cultivadas  nos  jardins,  em  virtude  da  beleza 
das  suas  flores. 

Exercicios : 

Os  trabalhos  praticos  relacionam-se  com  as  Solanaceas  liteis  e 
toxicas,  silvestres  e  cultivadas,  do  Brasil.  Grupos  de  alunos  devem 
reunir  material  das  especies  existentes  na  regiao  e  analisa-los  com  o 
professor.  O  assunto  da  tambem  oportunidade  para  consultas  de  bi- 
bliografia.  Sera  interessante  mandar  fazer  verificacoes  individuais 
nos  livros  existentes  na  biblioteca  escolar  e  incentivar  o  interesse  nos 
livros  de  propriedade  paterna,  etc.  Chamamos  a  atencao  para  as 
obras  de  Hoehne  e  de  Decker  e  para  Revistas  do  tipo  "Chacaras  e 
Quintais",  "Flores  do  Brasil",  etc.,  bem  como  publicacoes  agrono- 
micas  e  botanicas  propriamente  ditas. 


UNIDADE  24 
O  JACARANDA 

(J acaranda  acutifolia) 


Material: 

A  especie  pode  ser  apresentada  na  sala  de  aula  ou  durante  um 
passeio.  £  essencial  proporcionar  a  cada  aluno  material  para  obser- 
vagao  de  folhas,  flores  e  frutos.  Os  frutos  lenhosos  conservam-se  inde- 
finidamente.  Se  nao  for  possivel  fazer  coincidir  a  apresentagao  da 
Unidade  com  a  epoca  de  florescimento  (primavera)  do  Jacaranda, 
e  mister  langar  mao  de  material  herborizado.  Eventualmente  e  pos- 
sivel substituir  a  flor  do  Jacaranda  pela  flor  do  Camarao  {Tecoma- 
ria  capensis),  que  floresce  continuamente. 

Para  investigagao  da  madeira  sao  necessarios  pedacinhos  de 
tamanho  nao  inferior  a  1  cm3,  tirados  dum  galho  ou  caule  de  pelo 
menos  10  cm  de  diametro. 

Exposicao : 

0  Jacaranda  (fig.  94),  originario  do  Peru,  e  uma  das  arvores 
mais  belas  que  ornamentam  as  ruas  das  cidades  brasileiras.  Na 
primavera  encanta  pela  abundancia  de  suas  flores  azuis-arroxeadas, 
e  nas  demais  estagoes,  pela  delicadeza  da  folhagem. 

As  suas  folhas  sao  biparipenadas,  formadas  por  10-13  jugos  de 
foliolos  compostos  imparipenados,  constitufdos  cada  um  de  muitos 
foliolos  pares  e  um  terminal  impar.  Os  foliolos  de  2.a  ordem  sao 
oblongos  ou  lanceolados,  com  cerca  de  1-2  cm  de  comprimento  e 
1-3  mm  de  largura. 

As  flores  obedecem  a  formula  K(S),  C(S),  A  S,  G(2)  supero. 
Calice  e  corola  sao  campanulados.  0  calice  e  curto  e  a  corola  com- 
prida,  de  cor  azulada.  Os  5  estames  sao  inseridos  nas  petalas,  na 
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Fig.  94.    Jacaranda.    Galho  florido. 


base  do  tubo  corolino.  Quatro  sao  encimados  por  anteras  monotecas, 
ferteis,  e  um  e  completamente  esteril  (fig.  95).  O  esteril  que  pode 
ser  reduzido  quanto  ao  tamanho  e  denominado  esjaminodio. 

Estaminodios  sao  estames  rudimentares,  sem  producao  de  polen. 

O  jruto  (fig.  96)  e  uma  siliqua  achatada  e  lenhosa.  No  seu 
interior  formam-se  sementes,  complanadas,  rodeadas  por  asas  mem- 
branosas,  esbranquicadas.  Impelidas  pelo  vento,  sao  levadas  para 
longe. 

SUiquas  sao  frutos  secos,  formados  por  dois  carpelos  concres- 
cidos  que  se  abrem  por  duas  valvas  ou  fendas.  Entre  os  dois  car- 
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pelos  estende-se  um  septo  permanente,  do  qual  se  desprendem  as 
sementes.  Estas  nao  precisam  ser  aladas,  como  no  exemplo  presente 
e  em  todas  as  Bignoniaceas  neotropicas.  Nas  sfliquas  da  Couve  e  do 
Rabanete  as  sementes  sao  redondas  e  escuras. 

Sementes  aladas  nao  devem  ser  confundidas  com  frutos  alados. 
Somente  aqueles  cabe  o  termo  samara. 

O  caule  e  seus  galhos  proporcionam  boa 
oportunidade  para  estudar  a  sua  anatomia  de 
maneira  geral. 

Observando  o  desenvolvimento  da  arvore 
durante  varios  anos,  nota-se  que  o  aumento  do 
comprimento  do  tronco  e  dos  galhos  se  processa 
nas  pontas.  Um  galho  lateral  permanece  na  mes- 
ma  altura  durante  toda  a  vida  da  planta,  apesar 
da  cumeeira  da  arvore  se  elevar  cada  vez  mais. 
Um  sinal  qualquer  esculturado  na  casca  do  tron- 
co permanece  no  mesmo  nivel  no  decorrer  dos 
anos. 

Porem,  a  grossura  dos  caules  e  galhos  aumenta  de  ano  em  ano, 
regularmente,  em  toda  a  extensao. 

Se  observarmos  um  corte  transversal  duma  ponta  de  galho,  de 
casca  verde,  pouco  abaixo  da  zona  de  alongamento,  reconhecemos 
a  mesma  estrutura  geral  ja  apresentada  no  caule  de  Feijao  (compa- 
rar  com  a  Unidade  9). 


FlG.  95.  Jacaranda. 
Corola  estendida,  mos- 
trando  os  4  estames 
ferteis  e,  no  centro, 
o  estaminodio. 


Fig.  96.    Jacaranda.    A  —  siliqua  completa,  aberta;  B  —  a  mesma  apos  retirada  das 
valvas  de  um  lado.    No  septo  central,  preto,  inserem-se  as  sementes ;  C  —  semente  com 
asa  membranacea   (tamanho  natural). 


O  caule  esta  dividido  em  casca  verde  e  cilindro  central,  (fig. 
97  A)  ligados  pelo  cambio.  A  casca  e  composta  dos  elementos  libe- 
rlanos,  que  conduzem  a  seiva  elaborada,  de  tecidos  clorofilados  e 
duma  epiderme  dotada  de  estomas  para  ventilacao.  O  corpo  central 
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■contem,  junto  ao  cambio,  os  feixes  lenhosos,  que  conduzem  a  seiva 
bruta,  e  entre  eles,  bem  como  no  centro,  tecidos  diversos.  Esta 
estrutura  e  consider  ad  a  primdria. 

As  partes  mais  grossas  do  caule  e  dos  seus  galhos  sofrem,  no 
decorrer  dos  anos,  modificagoes  cada  vez  mais  profundas.  Sua  estru- 
tura primaria  transforma-se  na  estrutura  secundaria  (fig.  97  B)  e 
isto,  principalmente,  em  virtude  da  atividade  do  cambio. 

£ste  tecido  de  crescimento  produz  anualmente  um  cilindro  de 
celulas  lenhosas,  condutoras  da  seiva  bruta.  Com  isto  aumenta  o 
<Hametro  do  cilindro  central.  A  porgao  do  tecido  situada  entre  os 
feixes  lenhosos  primarios  e  transformada  em  lenho.  Somente  algu- 
mas  fileiras  de  celulas  sao  excetuadas.  Alongam-se  em  diregao  radial, 
para  constituirem  os  raios  medulares.  Estes  formam  linhas  visiveis 


Fig.  97.    Estrutura  do  caule  dos  Dicotiledoneos :  A  — >  estrutura  primaria;  B  —  ostru- 
tura  secundaria  —  Cortes  transversais :   ca-cambio ;    ct-corti^a;    ep-epiderme ;  est-estoma; 
fl-f elogenio ;  le-lenho;  li-liber;  r-raio. 

a  olho  nu,  e  que  irradiam  do  centro  do  caule  para  a  periferia.  A 
madeira  toda  apresenta  circulos  concentricos,  denominados  aneis 
anuais,  que  representam  o  acrescimo  produzido  pelo  cambio  du- 
rante cada  penodo  vegetativo.  Nos  climas  frios  e  temperados  cada 
anel  corresponde  exatamente  a  um  ano,  e  a  sua  demarcagao  e  mais 
uitida  do  que  em  arvores  sempre  verdes  do  clima  tropical. 

A  transformagao  estrutural  do  cilindro  central  e  acompanhada 
pela  casca.  A  epiderme  com  estomas  e  substituida  por  uma  camada 
continua  de  cortiga,  salpicada  com  pequenas  excrescencias,  deno- 
minadas  lenticelas,  pela  semelhanca  com  pequenas  lentilhas.  As  len- 
ticelas  sao  chamines  de  ventilagao,  situadas  por  cima  da  desemboca- 
■dura  dos  raios  medulares.  Anos  mais  tarde  desaparecem  as  lenticelas 
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pela  formacao  duma  casca  de  cortiga  grossa  e  fendida.  As  fendas  sao 
aberturas  de  ventilagao.  Placas  externas  da  cortiga  desgastam-se  e 
caem,  sendo  substituidas  por  outras  pela  agao  dum  meristema  de- 
nominado  felogenio,  do  grego  phellos  =  cortiga  +  genos  =  gerador. 
Origina-se  das  camadas  subepidermicas  da  estrutura  primaria.  Os 
outros  tecidos  da  casca  transform am-se  em  fibras.  O  cambio  adiciona 
anualmente,  de  dentro  para  fora,  novos  feixes  liberianos,  substi- 
tuindo  os  que  se  perdem  por  pressao  e  desgaste  nas  camadas 
perifericas. 

Ajinidades: 

As  Convolvuldceas,  Escrojularidceas  e  Solandceas,  mencionadas 
nas  Unidades  anteriores,  formam  com  as  Bignonidceas  e  mais  algu- 
mas  outras  familias  a  grande  ordem  das  Tubifloras. 

0  Jacaranda  e  uma  Bignoniacea.  As  especies  pertencentes  a  esta 
familia  sao  arvores,  arbustos  e  cipos,  caracterizados  pela  estrutura 
floral  acima  descrita. 

A  presenga  de  4  estames  ferteis  e  1  estaminodio  e  muito  tipica. 
Os  frutos  sao  sfliquas  com  sementes  aladas,  na  maioria  dos  casos.  Os 
cipos  possuem  gavinhas  foliares  e,  freqiientemente,  caules  anomalos. 

Exemplos: 

Cipo-Cruz  —  ( Arrabidea  chica  e  outras  spp.)  com  f lores  verme- 
lho-arroxeadas;  forma  uma  cruz  escura  no  corte  transversal 
do  caule. 

Cipo-Unha-de-Gato  —  (Bignonia  unguis-cati) .  Possui  vistosas 

flores  amarelas  e  folhas  ternadas.  O  nome  popular  refere-se 

as  gavinhas  foliares  pontiagudas. 
Pente-de-Macaco  —  (Pithecoctenium  echinatum  e  outras  spp.) 

Cipo  de  flores  alvas.  A  siliqua  se  desfaz  em  duas  valvas  espi- 

nhosas,  semelhantes  a  escovas. 

Cannarao  —  {Tecomaria  capensis).  Arbusto  de  folhas  paripe- 
nadas,  freqiientemente  empregado  para  formar  cercas  vivas. 
O  nome  popular  refere-se  a  cor  e  aos  contornos  das  flores. 

Caroba  —  {Jacaranda  semis  err  at  a).  Arvore  nativa  das  matas 
brasileiras,  semelhante  ao  exemplo  da  Unidade.  Fornece  boa 
madeira  de  cor  clara. 

Ipe-Amarelo  —  (Tabebuia  pulcherrima) .  Arvore  de  grande 
porte,  com  folhas  digitadas  e  flores  amarelas.  A  madeira 
do  cerne  e  mais  pesada  que  a  agua. 
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Ipe-Roxo  - —  (Tabebuia  ipe  e  outras  spp.).  Difere  da  anterior 
pela  cor  roxa  ate  rosada  das  flores. 

Catalpa  —  (Catalpa  ovata  e  Catalpa  bignonioides) .  Arvores 
ornamentals,    de    origem    niponica,    com   folhas    simples, ; 
ovadas.  Cultivadas  entre  nos. 

Exerctcios: 

Em  todas  as  regioes  deste  imenso  Brasil  existem  madeiras,  apli- 
cadas  em  construgoes,  fabricagao  de  moveis,  de  papel,  etc.,  conside- 
radas  "de  lei",  em  virtude  das  suas  qualidades. 

Aconselhamos  orientar  os  alunos  a  fazerem  colecao  das  mesmas, 
sempre  que  possivel,  acompanhadas  por  material  herborizado  da 
especie  de  arvore  que  as  produz.  A  colecao  pode  ser  organizada  sob 
forma  de  pequenos  pedacos  polidos  de  madeira,  com  tamanho  de 
10  x  6  x  2  cm,  ou  outro. 

Alem  disto,  usamos  o  material  para  uma  introducao  a  anatomia 
da  madeira.  Um  pedago  de  1  x  1  x  2  cm  &  cortado  dum  tronco  de 
Jacarandd  ou  de  Corticeira,  de  tal  maneira  que  uma  face  coincida 
com  o  corte  transversal,  outra,  com  a  direcao  dos  raios  medulares  e, 
a  terceira,  com  a  tangente  aos  aneis  anuais. 

£stes  pedacos  sao  fervidos  em  agua  quente  durante  varias  ho- 
ras,  para  amolece-los.  Depois  corta-se  com  a  navalha,  uma  finissima 
fatia  de  cada  uma  das  tres  faces.  Estas,  podem  ser  montadas  dire- 
tamente  com  agua,  entre  lamina  e  laminula,  para  a  observagao  ao 
microscopio.  Recomendamos  aumentos  fracos  de  SO,  100  ou  200 
diametros,  que  permitem  facilmente  a  verificagao  da  estrutura 
abaixo  descrita. 

Tambem  e  facil  fazer  laminas  permanentes.  Para  tanto,  tingi- 
mos  as  fatias  de  madeira  numa  solucao  aquosa  de  verde  iodo  a  2%. 
Secamo-las  cuidadosamente.  Em  seguida,  devem  ser  embebidas  em 
xilol  e  montadas  em  Balsamo-do-Canada,  que  secara  em  pouco  tempo. 

A  madeira  (figs.  98  e  99)  apresenta  quatro  tipos  principais  de 
elementos  celulares.  Os  poros  de  maior  diametro,  formados  por  tubos 
de  membranas  lignificadas,  desprovidos  de  conteudo  vivo,  sao  os 
vasos  lenhosos.  Ao  redor  e  ao  lado  deles,  existem  fibras  e  parenqui- 
ma.  Fibras  sao  celulas  mortas,  pontiagudas,  dotadas  de  membranas 
grossas.  Sao  os  principais  elementos  mecanicos  do  conjunto.  O  pa- 
renquima  e  composto  de  celulas  curtas,  mais  ou  menos  obtusas. 
Pode  ou  nao  conservar  o  conteudo  celular  vivo.  As  vezes  esta  repleto 
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de  graos  de  amilo.  Os  tres  elementos  citados  tern  o  seu  comprimento 
maximo  no  sentido  vertical.  Somente  os  raios  medvlares  propagam- 
se  horizontalmente.  Sao  formados  por  celulas  algo  semelhantes  ao 
parenquima,  porem,  nem  sempre  homogeneas  entre  si.  As  vezes 
tern  conteiido  vivo,  outras  vezes  sao  mortas  e  lignificadas. 


Fig.  98.    Estrutura  microsc6pica  dum  bloco  de  madeira  da  Corticeira   (Erythrina  eritt* 
gulli)    com  parenquima  estratificado.   F  —  fibras ;    P  —  parenquima;   R  —  raio  mo- 
dular;  V  —  vaso  lenhoso. 

As  fendas  radiais,  que  se  encontram  em  troncos  cortados  sao 
muitas  vezes  produtos  da  morte  e  do  apodrecimento  de  raios  medu- 
lares  grossos  com  conteudo  vivo. 

Madeiras  diferentes  sao  perfeitamente  caracterizadas  pela  d:s- 
posicao,  pelo  tamanho  e  pela  freqiiencia  daqueles  elementos  estru- 
turais,  tanto  que  podem  ser  reconhecidas  e  identificadas  microsco- 
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picamente.  Os  raios  medulares  e  o  parenquima  podem,  alem  disto, 
apresentar-se  em  posicao  horizontalmente  estratificada,  como  na 


FIG.  99.  Estrutura  microsoopica  dum  bloeo  da  madeira  da  Caroba  (.Tacaranda  semi- 
serrata  Cham.)  F  —  f ibras ;  P  —  parenquima  ;  It  —  raio  medular;  V  —  vaso  fenhoso. 

Corticeira  (fig.  98)  ou  sem  regularidade,  como  no  Jacaranda  (fig. 
99).  O  aspecto  microscopico  e  sempre  o  mesmo  para  uma  especu. 


UNIDADE  25 


0  CAFEZEIRO 

(Coffea  arable  a) 

Material: 

A  objetivagao  desta  materia  nao  apresenta  grandes  dificuldades, 
de  vez  que  o  cafezeiro  pode  ser  cultivado  em  todos  os  Estados  do 
Brasil,  desenvolvendo  flores  e  frutos  para  a  demonstracao,  mesmo 
onde  o  clima  e  o  solo  nao  permitem  cafeicultura  comercialmente 
rendosa. 

Nos  Estados  cafeicultores  sera  facil  obter  farto  material  de- 
monstrative de  fazendeiros  compreensivos  e  dos  Institutos  Agrono- 
micos  oficiais.  Este  material  nao  precisa  limitar-se  aos  proprios  pro- 
dutos  da  preciosa  Rubiacea.  Lembramos  a  oportunidade  do  apro- 
veitamento  de  filmes  e  diapositivos,  bem  como  o  uso  de  estatisticas 
de  producao  e  exportagao,  tanto  para  a  presente,  como  para  outras 
Unidades. 

Rubiaceas  existem  em  grande  quantidade  nos  matos  brasileiros, 
ao  longo  das  estradas  e  nos  jardins.  $ 

Exposicao : 

O  cafezeiro  e  a  planta  cultivada  de  maior  importancia  para  a 
economia  do  Brasil.  Constitui  nosso  principal  produto  de  exporta- 
cao.  A  p'roducao  brasileira  de  cafe  e  aproximadamente  2/3  da  pro- 
dugao  mundial. 

No  entanto,  o  cafezeiro  nao  e  nativo  daqui.  Ocorre  em  estado 
silvestre  na  Abissinia,  especialmente  na  Provmcia  de  Cafa,  donde 
se  presume  ter  originado  seu  nome.  Ha  mais  ou  menos  quarenta  es- 
pecies  silvestres,  principalmente  africanas,  das  quais  duas,  Coffea 
arabica  e  Coffea  liberica  sao  de  maior  valor  para  a  cafeicultura. 

Os  primeiros  a  trazerem  o  "ouro-verde"  a  America  do  Sul  foram 
os  holandeses,  que  tentaram  estabelecer  um  monopolio  em  Surinam. 
Da  Guiana  Holandesa  passou  clandestinamente  para  a  Guiana 
Francesa,  e  mais  tarde,  para  o  Brasil. 
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Pode  ser  cutivado  com  exito  nas  terras  situadas  entre  os  IS  e 
23  graus  de  latitude  suL  Cresce  nos  solos  mais  diversos,  mas  produz 
colheitas  melhores  em  terras  permeaveis  e  nutritivas,  tais  como  a 
famosa  "terra  roxa",  de  Sao  Paulo.  Infelizmente  e  muito  sensivel  as 
geadas.  A  temperatura  media  anual  otima  deve  oscilar  entre  20° 
e  22°  C.  .  v 

Certos  vegetais  sao  indicadores  da  presenca  de  terra  boa,  ade- 
quada  a  cafeicultura,  por  exemplo,  o  Cedro  (Cedrela  fissilis),  o  Bdl- 
samo  (Copaifera  langsdorfii) ,  o  Palmito  (Euterpe  edulis)  a  Unha- 
de-Vaca  (Bauhinia  fortificata  e  outras  spp.)-  Ao  contrario,  a  presenca 
de  Samambaias  de  diversos  tipos  e  consideracfa  sinal  de  terra  fraca. 

Sao  Paulo,  Parana,  Rio, 
Espirito  Santo,  Bahia,  Para 
e  Pernambuco  constituem  os 
principals  Estados  produtores 
de  cafe  no  Brasil. 

O  cafezeiro  (fig.  100)  e 
planta  arbustiva,  quase  arbo- 
rescente.  Atinge  a  mais  ou 
menos  5-6  m  de  altura.  As 
formas  proveniente  da  Co/- 
jea  liberica  chegam  a  alcan- 
car  10  m. 

Seu  caule  tern  casca  cin- 
zenta  ate  verde-clara,  de  pou- 
ca  espessura.  Possui  numero- 
sas  ramificacoes,  delgadas  e 
flexiveis. 

Tambem,  a  raiz  e  bas- 
tante  ramificada,  esgotando 

Fig.   100.    Ramo  de  cafe  com  f lores  e  frutos.      _      i     •  ^    •  r^„. -i ; 

com  relativa  rapidez  a  tertili- 
dade  do  solo. 

As  folhas  sao  perenes  e  de  consistencia  pergaminacea  ou  leve- 
mente  coriacea,  opostas,  brevipediceladas,  mais  ou  menos  lanceoladas 
e  inteiras,  de  5-20  cm  de  comprimento  por  1-5  cm  de  largura.  Ter- 
minam  num  apice  estreitado.  Tais  apices,  denominados  pontas  go- 
teiras,  sao  freqiientes  nos  vegetais  da  mata  higrofila.  Presume-se 
servirem  para  o  rapido  escoamento  das  aguas  pluviais.  Ha  de  9  a  12 
nervuras  secundarias.  Nas  axilas  formadas  pela  ramificacao  das  mes- 
mas,  existem  pequenissimas  cavidades,  mal  visiveis  a  olho  nu,  de- 
nominadas  domdceasy  (do  grego  ^ow^J"=casa) ,  ou  acarantomdceasy 
e  que  sao,  as  vezes,  habitadas  por  miniisculos  acaros.  Parece  tratar- 
se  duma  simbiose,  na  qual  cabe  aos  aracnideos  limpar  a  folha  de 
esporos  de  fungos  e  outros  agentes  nocivos. 
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Entre  os  pedicelos  de  cada  par  de  folhas  estende-se  urn  minus- 
culo  orgao  foliar  ou,  pelo  menos,  uma  linha  de  ligacao,  correspon- 
dent e  as  estipulas  inter pedicelares.  Sua  presenca  constitui  urn  dos 
caracteristicos  das  Rubiaceas  (fig.  103). 

As  diversas  especies  do  cafe  distinguem-se,  vegetativamente, 
pela  forma  e  tamanho  das  folhas  e  a  estrutura  e  localizacao  das 
domaceas. 

As  flores,  (fig.  101)  muito  perfumadas,  formam  grupos  de  3-7 
nas  axilas  das  folhas.  Sao  pentameras  e  actinomorfas,  obedecendo  a 
formula  seguinte:  K(5),  C(S),  A  5,  G(2)  infero.  O  calice  curto, 
envolve  o  tubo  corolino,  que  termina  numa  estrela  branca  de  5 
pontas.  Os  estames  inserem-se  no  tubo.  Suas  anteras  emergem  para 
fora,  ultrapassando  a  corola.  O  ovario  (fig.  102)  e  bilocular,  rodeado 
por  um  disco  nectanfero.  0  estilete  termina  com  2  estigmas  estreitos. 
papilosos  e  pegajosos. 


O  fruto  e  uma  baga,  geralmente  denominada  "cereja  do  cafe''  e 
contem  2  sementes  plano-convexas,  os  graos  de  cafe. 

A  organizacao  da  flor  visa  a  sua  polinizagao  por  insetos  e  assim 
de  fato  se  realiza  no  seu  pais  de  origem.  Parece  que  no  Brasil  ha, 
com  freqiiencia,  polinizacao  pelo  vento.  O  polen  germina  imediata- 
mente  apos  ser  depositado  nos  estigmas.  O  tubo  polinico  alcanga  os 
ovulos  no  espago  de  cinco  horas,  fato  este  muito  interessante,  quando 
comparado  com  certas  Orquideas,  cujo  tubo  polinico  leva  ate  tres 
meses  para  efetuar  a  fecundagao. 

O  cafezeiro  floresce  com  abundancia  em  setembro,  mas  uma  ou 
outra  flor  pode  ser  encontrada  aberta  em  qualquer  epoca  do  ano. 
Sempre  existem  algumas  flores  e  frutos,  verdes  e  maduros,  no  mes- 
mo  pe.  Como  a  maturagao  leva  de  5  a  7  meses,  a  colheita  principal 
da-se  de  abril  a  junho. 

Esta  pode  ser  feita  por  selegao  manual  das  cerejas  maduras  em 
penodos  quinzenais,  ou  entao,  esperando  que  os  frutos  maduros 
caiam  ao  chao.  0  ultimo  processo  requer  limpeza  absoluta  ao  redor 


FIG.  102.  Ovario 
maduro,  cortado 
pela  metade,  mos- 
trando  as  du;i< 
sementes. 


Fig.  101.  Oftfe:  A  —  flor  inteira;  B 
flor  cortada  longitudinalmente. 
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dos  arbustos  e  trabalho  diario  para  apanhar  as  cerejas.  Fornece  um 
produto  de  melhor  qualidade,  pois  garante  madureza  homogenea. 

As  cerejas  colhidas  devem  ser  preparadas  convenientemente 
.antes  da  venda  dos  graos.  Conforme  as  instalag5es  da  fazenda,  usam- 
se  dois  processos  diferentes,  o  seco  e  o  limido.  O  segundo  e  conside- 
rado  qualitativamente  superior. 

Para  o  tratamento  a  seco,  juntam-se  as  cerejas  em  montes  mais 
ou  menos  volumosos,  nos  quais  fermentam.  Durante  a  noite  e  em 
dias  de  chuva  devem  ser  protegidos  por  grandes  cobertas  de  lona. 

Em  seguida,  sao  estendidas  para  secagem  ao  ar  num  terreiro 
de  argila,  tijolos  ou  cimento. 

Apos  a  secagem  definitiva,  sao  despolpadas  em  maquinas  espe- 
ciais,  que  eliminam  tambem  a  pelicula  pergaminacea  (palha)  e  a 
pelicula  fina  (cinza),  que  envolvem  os  graos. 

No  processo  umido,  as  cerejas  colhidas  passam  logo  por  uma 
maquina  despolpadora.  Os  graos  de  cafe  fermentam  durante  um  ou 
dois  dias  em  grandes  tanques  com  agua,  onde  tambem  perdem  os 
restos  ainda  aderentes  da  polpa.  Apos  a  secagem  em  terreiros,  podem 
ser  ensacados  e  vendidos,  ou  entao,  antes  disso,  passados  por  outra 
maquina  que  tira  cinza  e  palha,  como  se  faz  no  processo  seco. 

O  aroma  do  cafe  desenvolve-se  pela  torragem  dos  graos,  que 
deve  ser  feita  somente  pouco  antes  do  preparo  da  bebida.  Seu  valor 
estimulante  reside  na  cafeina,  que  e  uma  substancia  basica,  derivada 
da  purina,  geralmente  classificada  entre  os  alcaloides.  As  sementes 
contem  0,8-2,5%  de  cafeina,  alem  de  gorduras,  oleos  volateis  etc. 
A  cafeina  esta  tambem  presente  nas  outras  partes  do  vegetal,  por 
exemplo,  nas  folhas  novas,  que  podem  confer  cerca  de  1,6%,  e  nas 
folhas  velhas  com  1,1%.  0  aroma  provem  dos  oleos  volateis. 

O  plantio  do  cafezeiro  comeca  com  o  preparo  de  viveiros  de 
terra  fofa  e  humosa.  Nestes  plantam-se  as  sementes  em  fileiras  bas- 
tante  densas.  Um  ano  mais  tarde  transplantam-se  as  mudas  para 
os  lugares  definitivos,  observando  um  espacamento  para  todos  os 
lados  de  no  minimo  4  m  entre  os  arbustos.  Durante  o  primeiro  ano 
apos  o  transplante  convem  sombrear  as  mudas  por  meio  de  lascas 
de  casca,  com  folhas  ou  com  milho  plantado  no  permeio. 

Muitas  vezes  e  semeado  logo  no  lugar  definitivo  em  pequenas 
covas  de  30-30  cm  de  profundidade.  Em  cada  cova  lancam-se  varias 
sementes  eliminando  depois  os  brotos  sobressalentes.  Assim  se  pro- 
cede  de  preferencia  nas  plantacoes  em  rogados  de  mata  virgem. 

Em  outros  paises,  e  costume  intercalar  os  cafezeiros  com  arvores 
de  sombreamento.  Nao  se  trata  somente  de  lhes  dar  sombra,  medida 
de  valor  discutivel,  trata-se  antes  de  tudo  dum  meio  eficiente  para 
<evitar  o  depauperamento  excessivo  e  rapido  do  solo,  que  tantos  pre- 
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juizos  esta  causando  a  nossa  Patria.  (Comparar  com  a  Unidade  11.) 

A  partir  do  terceiro  ano  de  vida,  o  cafezeiro  comega  a  produzir. 
Colheitas  compensadoras  sao  provaveis  do  quarto  ao  quinto  ano  em 
diante.  Estas,  em  condigoes  favoraveis,  continuam  ate  a  idade  de 
40-60  anos. 

Ajinidades : 

A  familia  das  Rubidceas  e  bastante  numerosa.  Compreende 
arvores,  arbustos  e  ervas,  muitos  de  grande  valor  comercial,  me- 
dicinal ou  ornamental. 

Possuem  folhas,  simples,  opostas  cruzadas,  dotadas  de  estipulas 
interpedicelares,  isto  e,  estipulas  que  ficam  entre  os  pedicelos  das 
folbas  opostas  ligando-as  entre  si.  Tais  estipulas  variam  muito  de 
forma.  Podem  ser  concrescidas  entre  si.  Podem  ser  reduzidas  a  uma 
linica  escama,  a  cerdas  ou  espinhos,  ou  entao,  podem  tornar-se  seme- 
lhantes  as  proprias  folhas  (fig.  103),  das  quais  se  distinguem  por 
nao  poderem,  nas  suas  axilas,  originar  ramificagoes  do  caulc. 


Fig.  103.  Diversos  tipoa  de  estipulas  interpedicelares  de  Rubiaceas:  A  —  Quina ;   B  — 
Cafezeiro;   C  —  Poaia ;   D  —  Rubia;   E  —  Limoeiro-do-mato. 

As  flores  sao  hermafroditas,  actinomorfas,  simpetalas,  penta- 
meras  ou  tetrameras.  O  niimero  de  estames,  inseridos  no  tubo  coro- 
lino,  e  igual  ao  das  petalas.  O  ovario  infero  e  bilocular.  £  composto 
por  dois  carpelos  concrescidos,  cada  qual  com  uma  ou  varias  se- 
memes. O  fruto  e  baga,  drupa  ou  capsula. 
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Com  as  familias  Caprijolidceas  e  Valeriandceas  formam  a  ordem 
Rubiales.  Aos  membros  destas  duas  familias  faltam  estipulas  inter- 
pedicelares.  As  Valerianaceas  sao  caracterizadas  por  flores  penta- 
meras  com  3  estames  somente,  sendo  exemplo  mais  conhecido  a 
Valeriana  —  {Valeriana  officinalis). 

Outras  Rubidceas: 

Quina  —  (Cinchona  calisaya,  Cinchona  officinalis,  Cinchona 
succirubra  e  outras  spp.)  Arvores  de  origem  sul-americana, 
cultivadas  em  larga  escala  em  Java,  Paquistao,  Indostao, 
Ceilao,  Sumatra,  etc.  Sua  casca  contem  um  alcaloide  deno- 
minado  quinina,  de  suma  importancia  para  o  combate  da 
malaria  e  das  febres  em  geraL  Provavelmente  teria  sido 
impossivel  aos  imigrantes  e  conquistadores  europeus  fixa- 
rem-se  nos  paises  tropicais  sem  o  uso  desta  droga.  Ha 
grande  numero  de  Rubiaceas  nativas  do  Brasil,  que  pode- 
riam  eventualmente  substituir  a  quina  verdadeira. 

Jasmhn-do-cabo  —  (Gardenia  jasminoides).  —  Arbusto  orna- 
mental com  flores  alvas,  muito  perfumadas. 

Ixora  —  (Ixora  coccinea).  Com  inflorescencias  cor  de  tijolo. 
Freqiiente  nos  jar  dins. 

Pau^mulato  —  (Calycophyllum  spruceanum) .  Arvore  da  Ama- 
zonia possuindo  tronco  alto,  coberto  por  uma  casca  parda, 
muito  lisa.  Ha  exemplares  belissimos  no  Jardim  Botanico 
do  Rio  de  Janeiro. 

Jenipapo  —  (Genipa  americana).  Arvore  do  norte  do  Brasil, 
que  possui  frutos  comestiveis,  dos  quais  nossos  indios  ex- 
traem  uma  tinta  azul-escura. 

Ipecacuanha  —  (Uragoga  ipecacuanha).  Cresce  especialmente 
em  Mato  Grosso.  As  suas  raizes  sao  consideradas  medici- 
nais,  com  efeito  fortemente  emetico,  devido  a  presenca  da 

emetina. 

Poaia-branca  —  (Richardsonia  brasiliensis  e  outras  spp.).  Erva 
de  flores  alvas.  A  sua  raiz  serve  para  substituir  e  falsificar 
a  Ipecacuanha. 

Poaia-rasteira  —  (Borreria  verticillata).  Erva  muito  comum 
em  todo  o  pais.  Suas  estipulas  imitam  folhas  verticiladas. 

Exemplos  de  Caprifolidceas: 

Sabugueiro  —  (Sambucus  aus trails).  Arbusto  ornamental  de 
folhas  imparipenadas  e  flores  medicinais,  brancas. 
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Madressilva  —  (Lonicera  caprifolium  e  outras  spp.)  Arbusto 
trepador,  voliivel  com  flores  de  corolas  amarelas  ou  brancas, 
muito  aromaticas,  que  atraem  os  beija-flores.  Cultivado 
para  cercas-vivas,  etc. 

Exercicios : 

Aconselhamos  induzir  os  alunos  a  colherem  o  maior  numero 
possivel  de  Rubiaceas  nativas  e  cultivadas  da  regiao,  examinando  e 
desenhando  os  tipos  de  estipulas  interpedicelares  encontrados. 

Para  fazer  compreender  a  importancia  economica  do  cafe,  e 
interessante  exigir  que  consultem  estatisticas  recentes  sobre  a  pro- 
dugao  e  exportagao  regionais,  brasileiras  e  mundiais.  Esses  dados 
podem  ser  encontrados  nos  boletins  das  Camaras  de  Comercio  e  dos 
Institutos  Agronomicos  dos  respectivos  Estados.  Podem  tambem  ser 
solicitados  ao  Instituto  do  Cafe,  em  Campinas  (Sao  Paulo) . 

O  uso  internacional  do  cafe  como  bebida  e  relativamente  re- 
cente,  pois  em  1825  a  producao  mundial  era  de  aproximadamente 
110  000  toneladas,  subindo  em  1906/7  para  1600  000  toneladas,  o 
que  constitui  um  aumento  de  mais  que  1  000%  em  80  anos. 


UNIDADE  26 
A  AB6B0RA 

(Cucurbita  pepo) 


Material: 

Sempre  que  possivel  convem  mostrar  numa  roga  ou  numa  horta 
algumas  plantas  de  abobora  ou  outras  Cucurbitaceas,  tal  como  Me- 
lancia,  Chuchu,  Pepino.  Em  aula  serao  dissecadas  flores  masculinas 
e  femininas  eventualmente  herborizadas  ou  conservadas  em  alcool, 
formalina  a  4%,  ou  numa  mistura  de  alcool  e  glicerina  1:1.  Flores 
herborizadas  precisam  previa  fervura  em  agua  para  recobrar  mais 
ou  menos  sua  estrutura  original. 

Para  observacao  de  vasos  crivados  e  conveniente  usar  pedacos 
de  caules,  cortados  numa  distancia  de  1  m  aproximadamente  da 
ponta  do  mesmo. 

Exposigdo : 

A  Abobora  e  originaria  da  America  e  atualmente  cultivada  em 
muitas  partes  do  mundo.  Existe  uma  centena  de  variedades,  as  quais 
diferem  umas  das  outras  principalmente  pela  forma,  cor  e  tamanho 
do  fruto. 

Nunca  foi  encontrada  em  estado  silvestre,  se  bem  que  aparece 
subespontaneamente  nos  paises  de  clima  quente,  em  lugares  ruderais 
e  nas  margens  dos  capoes,  se  o  solo  for  suficientemente  umido.  Cris- 
tovao  Colombo  encontrou-a  cultivada  entre  o  Milho  nas  rogas  dos 
indigenas.  Milho  e  abobora,  alem  de  outros  vegetais,  sao  contribui- 
goes  de  inestimavel  valor  que  o  mundo  civilizado  recebeu  dos  Ame- 
rindios. 

A  abobora  e  planta  rastejante,  capaz  de  cobrir  varios  m2  da 
superficie  do  solo.  Quando  muito  ensombrada  por  outro  vegetal, 
transforma-se  em  trepadeira. 

Seu  caule  rasteja  no  solo  e  pode  ser  bastante  ramificado.  £  verde, 
herbaceo,  aspero,  oco  e  de  segao  pentagonal.  Atinge  a  mais  ou  me- 
nos a  grossura  dum  polegar  humano  e  a  varios  metros  de  compri- 
mento.  Pode  formar  raizes  adventicias. 
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A  raiz  principal  e  pouco  desenvolvida.  Em  compensagao  possui 
muitas  ramifica$6es.  Como  a  evaporacao  pelas  folhas  e  intensa  (30- 
50  litros  por  dia),  precisa  de  muita  umidade  do  solo. 

As  folhas  sao  grandes,  freqiientemente  com  diametro  superior 
a  20  ou  30  cm.  Possuem  pedicelos  compridos,  laminas  qiiinquelo- 
badas,  com  base  cordiforme  e  superficie  aspera.  Sua  insercao  e  alter- 
nante.  No  entanto,  mantem  esta  posigao  tipica  somente  na  ponta 
dos  caules.  Depois  estendem-se  sobre  o  solo,  num  unico  piano  bem 
iluminado,  em  virtude  duma  torgao  de  seus  pedicelos. 

Nas  axilas  de  muitas  folhas  crescem  gavinhas  (fig.  104),  que 
correspondem  a  galhos  modificados.  As  suas  pontas  executam  movi- 
mentos  de  rotacao  em  procura  dum  suporte,  encompridando-se  si- 
multaneamente.  Quando  o  encontram,  enroscam-se  nele  e  a  parte 
inferior  da  gavinha  se  enrola  como  uma  mola  espiralada.  Freqiiente- 
mente, pode-se  observar  a  formacao  duma  parte  dextrorsa  e  de 
outra  sinistrorsa.  Conseguem,  assim,  uma  fixacao  ao  mesmo  tempo 
firme  e  elastica. 


As  j lores  (fig.  105)  sao  unissexuadas.  Nascem  nas  axilas  das 
folhas,  contra  as  quais,  suas  corolas  bem  abertas,  amarelas,  grandes 
e  campanuladas,  formam  vivo  contraste  de  cores. 

As  masculinas  obedecem  a  formula  K(5),  C(5),  A(5),  G  0. 
Sao  consideradas  estereis  pelos  agricultores,  porque  seu  ovario  atro- 
fiado  e  incapaz  de  produzir  frutos.  No  entanto,  sao  indispensaveis 
para  a  polinizacao  das  flores  femininas.  Suas  anteras  sao  concrescidas 
por  cima  do  eixo  floral.  Sendo  desiguais  em  tamanho,  podem  dar  a 
impressao  erronea  da  existencia  de  somente  3  estames,  e  nao  de  5. 

A  formula  das  flores  femininas  e  K(5),  C(5),  A  0,  G(5)  infero. 
O  ovario  e  composto  de  5  carpelos  ferteis.  O  numero  de  estigmas  e 
reduzido  a  3. 

O  fruto  (fig.  106)  e  um  tipo  especial  de  baga,  denominado  peponio. 
Possui  uma  casca  fina  relativamente  dura,  e  uma  polpa  macia  e 
comestivel.  No  centro  existem  3-5  septos  de  tecido  algo  fibroso  e 


Fig.  104.    Abobora:  Galho  com  folhas  e  gavinhaB. 


BOTANICA  NA  ESCOLA  SECUNDARIA 


157. 


FiG.  105.  Abobora:  A  —  corte  longitudinal  de  uma  flor  masculina;  B  —  flor  masculina 
ap6s  remocao  do  perianto;  C  —  corte  longitudinal  duma  flor  feminina ;  D  —  flor  feini- 
nina  apos  remogao  do  perianto. 

mucilaginoso,  que  abrigam  sementes  grandes  e  achatadas.  £stes 
septos  sao  formados  pelas  placentas  parietais. 

O  embriao  das  sementes  e  comestivel  e  atrai  herbivoros.  Sendo 
muito  numerosas  e  dotadas  duma  casca  pegajosa,  algumas  ficarao 
aderentes  a  pele  ou  as  penas  dos  animais,  que  assim,  involuntaria- 
mente,  se  incumbem  de  sua  disseminacao.  Parece  que  a  substancia 
pegajosa  da  casca  tern  influencia  favoravel  tambem  na  germinacao, 
colando  a  semente  ao  solo,  o  que  facilitaria  a  penetracao  da  radf- 
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cula.  Sementes  umidas  e  pegajosas  germinam  bem,  quando  langadas 
sobre  a  superficie  do  solo,  ao  passo  que  as  limpas  e  secas  precisam 
ser  enterradas. 


Fig.  106.  Tipos  de  fruto  de  Aboboras:  A  —  Abobora  comum;  B  —  Abtfbora  de  p^scogo; 

C  — ■  Abobora  moranga. 

Afinidades: 

A  familia  das  Cucurbitdceas  e  muito  homogenea.  Os  caracte- 
risticos  vegetativos  e  florais  descritos  repetem-se  com  pequenas  va- 
riacoes  nos  demais  representantes.  Compreende  muitas  especies  uteis 
e  bem  conhecidas. 

Exemplos: 

Pepino  —  (Cucumis  sativus).  Originario  da  India,  cultivado 

atualmente  em  todos  os  pai'ses. 
Melao  —  (Cucumis  melo).  As  suas  formas  ancestrais  vieram  da 

Africa  e  Asia  tropicais. 
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Melancia  —  (Citrullus  vulgaris).  Cultivada  nos  paises  de  clima 
suficientemente  quente.  Muitas  variedades  possuem  frutos 
deliciosos. 

Cuia,  Porongo,  Cabaqa  —  (Lagendria  leucantha).  Originaria  da 
Africa,  esta  trepadeira  e  cultivada  em  todos  os  paises  de 
clima  quente.  Seiis  frutos  possuem  casca  lenhosa,  duravel, 
que  se  presta  para  vasilhames.  As  cuias  do  mate  chimarrao 
dos  gauchos  provem  dessa  planta. 

Esfregao,  Bucha  —  (Luffa  cylindrica  e  outras  spp.)  Trepadeira 
americana,  cujos  frutos  maduros  contem  um  esqueleto 
resistente,  composto  de  fibras  esclerenquimatosas  e  que 
servem  para  limpar  panelas,  etc. 

Chuchu  —  (Secchium  edule).  Outra  trepadeira  americana,  cujos 
frutos  comestive:s  fornecem  apreciada  verdura,  e  servem 
para  base  de  geleias. 

Exercicios : 

Na  falta  de  abobora,  qualquer  outra  Cucurbitacea  podera  ser- 
vir  para  analise  da  estrutura  vegetativa,  floral  e  anatomica. 

Os  caules  apresentam  feixes  libero-le- 
nhosos  colaterais  distribuidos  em  todo  o 
corte  transversal,  independentes  do  cilin- 
dro  cambial.  Cortamos  com  navalha  bem 
afiada  uma  finrssima  fatia  duma  parte 
do  caule,  distante  mais  ou  menos  1  m  de 
sua  ponta.  Montamo-la  para  observagao 
microscopica,  entre  lamina  e  laminula, 
com  alcool  e  floroglicina.  Os  feixes  ficarao 
bem  visiveis  em  virtude  da  coloragao 
vermelha  da  parte  lenhosa.  Procurando 
na  parte  nao  colorida  dos  feixes,  com  au- 
mento  microscopico  de  200-400,  e  facil 
localizar  tubos  crivados,  que  posuem 
membranas  transversais  perfuradas  por 
grande  niimero  de  finissimos  poros  (fig.  107).  Estas  placas  per- 
furadas, que  tambem  existem  nas  membranas  laterais,  sao  o  prin- 
cipal caractenstico  dos  vasos  crivados,  que  conduzem  a  seiva  ela- 
borada  dos  vegetais.  £stes  costumam  ser  acompanhados  por  celulas 
vivas,  denominadas  celulas  anexas. 

Vasos  crivados  e  celulas  anexas  sao  os  principals  componentes 
do  Hber. 


Fid.  107.  Corte  transversal  dum 
tubo  crivado  da  Ab6bora :  a- 
relula  anexa  com  nucleo  e  graos 
de  amilo,  p-placa  de  crivo  com 
poros. 


UNIDADE  27 
O  GIRASSOL 

(Helianthus  annuus) 


Material: 

A  presente  unidade  visa  a  apresentar  aos  alunos  a  familia  das 
Compostas,  que  por  diversos  motivos  e  muito  importante.  Alem  de 
ser  de  facil  reconhecimento,  e  bem  representada  na  flora  do  Brasil. 
Abrange  muitas  plantas  cultivadas.  Serve  para  consolidar  os  con- 
ceitos  de  flor  e  inflorescencia  e  dar  exemplos  sobre  a  distribuicao 
dos  sexos  nas  mesmas. 

Aconselhamos  nao  restringir  a  observacao  ao  girassol,  mas  sim 
estende-la  a  outras  especies  nativas  e  cultivadas.  Na  aula  e  conve- 
niente  fazer  uso  da  lupa  e  das  agulhas  de  preparacao.  Passeios  for- 
necerao  material  floristico.  Lembramos  que  num  mesmo  passeio 
podem  e  devem  ser  feitas  observacoes  referentes  a  diversas  Unida- 
des  deste  Manual.  £  muito  facil  criar  alguns  exemplares  de  girassol 
num  canto  qualquer  do  jardim  escolar,  de  vez  que  se  trata  duma 
planta  anual,  bastante  riistica. 

Exposigdo : 

O  Girassol  (fig.  108)  e  uma  erva  litil  e  ornamental,  originaria 
do  Mexico.  Gragas  a  sua  grande  adaptabilidade  e  cultivada  em 
quase  toda  zona  temperada  e  tropical.  Desenvolve-se  melhor  em 
solos  fofos,  nao  muito  umidos  e  num  clima  quente,  sem  muitas  chu- 
vas,  pelo  menos  na  epoca  da  maturacao  das  sementes. 

Seu  caule  atinge  a  2-3  ou  ate  4  m  de  altura.  £  de  estrutura 
herbacea,  verde,  se  bem  que  resistente.  No  centro  e  repleto  duma 
medula  branca  macia  e  bastante  leve.  A  epiderme  e  coberta  de  pelos 
asperos.  Tais  pelos  existem  em  todos  os  orgaos  verdes  da  planta. 
Parece  que  a  protegem  contra  o  ataque  de  lesmas  vorazes  e  outros 
herbivoros. 
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A  raiz  principal  e  curta  e  muito  ramificada.  Suas  ramificagoes 
formam  uma  rede  tao  densa  e  compacta  que  nao  e  possivel  arrancar 
uma  planta  adulta  sem  levantar  tambem  um  bom  torrao  de  terra. 

As  folhas  grandes,  mais  ou  menos  cordifor- 
mes,  de  cor  verde-clara,  tern  pedicelos  compri- 
dos  e  inserem-se  em  disposigao  alternante.  O 
diametro  do  limbo  pode  exceder  30-40  cm.  £ 
palminerveo,  pois  possui  tres  nervuras  princi- 
pals que  desviam  uma  da  outra,  proximo  a  base. 

Na  ponta  do  caule  desenvolve-se  magnifica 
pseudoflor,  com  diametro  as  vezes  superior  ao 
das  folhas  maiores.  Considerada  flor  por  mui- 
tos  leigos,  e  realmente  uma  complexa  inflores- 
cencia  do  tipo  capitulo.  As  vezes  e  composta 
de  mais  de  mil  flores  individuais. 

A  pseudoflor  do  girassol,  semelhante  a  um 
sol  dourado,  acompanha  a  luz  do  dia,  do  nas- 
cente  ao  ocidente,  por  um  movimento  do  seu 
pedicelo.  Sempre  ostenta  sua  face  diretamente 
para  a  luz  solar. 

Nela  existem  dois  tipos  de  flores  indivi- 
duais. Na  margem  encontramos  flores  estereis, 
cujas  corolas  tubulares  e  curtas,  terminam  em 
grandes  e  vistosas  lfnguas  amarelas.  Seu  as- 
pecto  imita  petalas  verdadeiras. 

Em  baixo  da  inflorescencia  ha  numerosas 
bracteas,  verdes  e  asperas,  semelhantes  a  um 
calice. 

No  centro  do  disco  existem  centenas  de  flores  pequenas,  actino- 
morfas  e  ferteis,  que  em  con  junto 
orgaos  reprodutivos  duma  flor  ver- 
dadeira. 

Todas  estas  flores  nascem  na 
axila  de  bracteas. 

As  flores  ester eis  (fig.  109  B), 
sao  compostas  dum  ovario  infero, 
triangular,  atrofiado,  dum  calice  de 
3  sepalas  rudimentares,  e  da  corola 
zigomorfa  supradescrita.  As  vezes 
desenvolvem  estiletes  com  dois  es- 
tigmas   recurvados,   incapazes   de     fig.  109.  Gimssoi:  a  —  corte  lon^i- 

r        •  *                         tudinal   duma   flor  fertil  radiada;   B  — 

TLinClOnar.  £]or    esteril    de     simetria     lateral:  a-an- 

Ao  fPA~*~  iA~+„:<.  (t:~    1HQ    A  \        droceu;     b-bractea;     c-calice;     cr-corola ; 

AS  jlores  ferteis  (tig.  109  AJ,               e-estigma;   o-6vulo;  ov-ovario. 
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encontradas  no  centro  do  disco,  sao  actinomorfas  e  hermafroditas, 
pequenas  e  insignificantes.  Possuem  calice  de  2  sepalas  rudimenta- 
res;  corola  de  5  petalas  concrescidas  em  forma  dum  tubo,  abaulado 
na  base  e  que  termina  por  5  pontas;  androceu  de 
5  estames  concrescidos  pelas  anteras  (fig.  110)  e 
urn  gineceu  composto  de  2  carpelos  concrescidos, 
formando  urn  ovario  unilocular,  infero  com  urn 
linico  ovulo,  encimado  por  um  estilete  com  estig- 
ma  bifido,  recurvado. 

As  flores  componentes  duma  inflorescencia 
nao  se  abrem  todas  ao  mesmo  tempo.  Primeiro 
desabrocham  as  da  margem,  depois,  em  sequencia 
centripeta,  as  restantes,  e  ainda  mais,  os  estames 
de  cada  flor  amadurecem  um  dia  antes  de  seus 
estigmas.  Parece  que  assim  se  evita  ate  certo 
ponto  a  autopolinizagao. 

O  jruto  (fig.  Ill  A)  e  um  aquenio  achatado 
que  contem  uma  unica  semente. 

As   sementes  sao  comestiveis.  Na  Russia, 
variedades  com  graos  grandes  sao  torradas  e  ven- 
didas  nas  ruas  como  o  amendoim  entre  nos.  Das 
variedades  de  sementes  menores,  cultivadas  em 
larga  escala  na  Turquia,  Russia,  Egito  e,  em  es- 
cala  menor,  na  Alemanha,  Italia  e  Franca,  extrai-se  um  azeite  exce- 
lente,  comparavel  ao  da  azeitona.  No  nosso  pais  sao  cultivadas  prin- 
cipalmente  para  fins  ornamental's. 


Fig.  110.  Girassol: 
A.  —  androceu  isolado 
duma  flor  fertil,  mos- 
trando  as  anteras 
concrescidas  e  os  fi- 
letes  livres;  B  —  o 
mesmo  androceu  aher- 
to  e  distendido. 


FiG.  111.  Compostas  —  Tipos  de  aquenios:  A  — 
Girassol;  inteiro  e  cortado;  B  ■ —  Roseta;  C  —  Zabumba 
ou  Zinia;  D  —  Maria-mole;  E  —  Picao.  A  —  apro- 
ximadamente  tamanho  natural.  B,  C,  D,  E  —  bastante 
ampliados. 
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Afinidades: 

A  familia  das  Compostas  e  extraordinariamente  grande.  0  apa- 
relho  vegetativo  das  suas  especies  apresenta  praticamente  todos  os 
tipos  descritos  nas  Unidades  anteriores.  Freqiientemente  possuem 
latex. 

Apesar  disto  e  facil  reconhecer  a  familia  porque  apresenta  na 
maioria  de  suas  especies  inflorescencias  muito  tipicas,  com  aspecto 
duma  flor  e  mais  ou  menos  semelhantes  ao  do  girassol.  Os  capitulos 
variam  nos  diversos  generos  pela  forma  do  receptaculo,  pela  presen- 
ce ou  nao  de  bracteas  e  pelos  tipos  das  flores  individuais.  Pode  haver 
no  mesmo  capitulo  flores  todas  do  mesmo  sexo.  Estas,  podem  ser 
todas  iguais  entre  si,  isto  e,  todas  zigomorfas  ou  todas  actinomorfas, 
ou  entao,  desiguais  entre  si,  zigomorfas  na  margem  e  actinomorfas 
no  centro.  Pode  haver  flores  de  um  dos  dois  sexos  e  flores  herma- 
froditas,  todas  ou  pelo  menos  um  tipo  zigomorfas  ou  actinomorfas. 
Enfim,  e  possivel,  encontrar  qualquer  combinacao  de  flores,  herma- 
froditas  ou  unissexuadas,  ferteis  ou  estereis,  actinomorfas  ou  zigo- 
morfas, que  possa  ser  imaginado. 

A  formula  floral  fundamental  e  sempre  K(5),  C(S),  A(5), 
G(2)  infero.  As  vezes  o  calice  e  reduzido  ou  entao  transformado 
em  finissimas  cerdas,  cujo  conjunto  forma  uma  epecie  de  para-que- 
das  denominado  papus. 

O  fruto  e  sempre  aquenio  (fig.  Ill),  dotado  ou  nao  de  pontas, 
espinhos,  farpas,  para-quedas,  etc.,  destinados  a  garantir  a  sua  dis- 
seminacao  por  animais  ou  pelo  vento. 

Outros  exemplos: 

Ddlia  —  (Dahlia  variabilis) .  Planta  ornamental,  cujo  capitulo 
e  formado  por  flores  zigomorfas  exclusivamente. 

Zinia  ou  Zabumba  —  (Zinnia  elegans).  Muito  freqiiente  como 
planta  de  jardim  (fig.  Ill  C). 

Margarida    —    (Chrysanthemum  leucanthemum) ,  com  flores 
marginais  brancas  e  centrais  amarelas. 

Rainha-Margarida  —  (Montanoa  bipinnatifida) .  Arbusto  com 
folhas  pinatilobadas  e  flores  semelhantes  a  especie  anterior. 

Camomila  —  (Matricaria  chamomilla).  Ornamental  e  medicinal. 

Alface  —  (Lactuca  sativa),  com  folhas  comestiveis. 
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Alcachofra  —  (Cynara  scolymus).  Cultivada  entre  nos;  as 
bracteas  e  o  receptaculo  floral  constituem  finissima  ver- 
dura,  de  alto  prego. 

Gerbera  —  (Gerbera  jamesonii).  Planta  ornamental,  muito 
apreciada,  com  flores  marginais  zigomorfas  muito  compridas. 

Malmequer-do-campo  —  (Aspilia  setosa).  Planta  rastejante  sil- 
vestre,  muito  comum,  com  flores  marginais  amarelas. 

Maria-mole  —  (Senecio  brasiliensis) .  Comunissimo  arbusto 
brasileiro,  com  capitulos  amarelos,  muito  bonitos.  Abrigam 
os  "micuins",  larvas  de  acarideos,  que  produzem  forte  co- 
ceira  na  pele  humana.  Aquenios  pequenos  com  para-quedas 
(fig.  HI  D). 

Dente-de-leao  —  {Taraxacum  officinale).  Erva  ruder al  adven- 
ticia  no  Brasil.  Seus  frutos  sao  dotados  de  papus  em  forma 
de  para-quedas,  para  disseminata^  pelo  vento. 

Picao  —  (Bidens  pilosus).  Possui  aquenios  com  finissimos  es- 
pinhos,  que  se  fixam  na  pele  dos  animais  e  na  roupa  hu- 
mana  (fig.  Ill  E). 

Roseta  —  (Soliva  sessilis).  Pequena  erva  rastejante  com  capi- 
tulos insignificantes.  Seus  aquenios  convexos  possuem  mi- 
niisculos  espinhos,  desagradaveis  para  os  pes  dos  banhistas, 
e  de  outras  pessoas  pouco  acostumadas  a  andarem  descalgas 
(fig.  HI  B). 

Guaco  —  (Micania  officinalis  e  outras  spp.)  Trepadeira,  de 
cujas  folhas  se  prepara  um  cha  ou  xarope  contra  a  tosse. 

Carqueja  —  (Baccharis  genistelloides).  Erva  muito  comum  no 
Brasil.  Possui  cladodios  alados  e  capitulos  florais  peque- 
nos. O  cha  e  considerado  por  nosso  povo  como  digestivo. 

Erva-lanceta  —  (Solidago  microglossa).  Os  capitulos  amarelos 
desta  erva  comum  nao  possuem  flores  marginais  zigomorfas 
e  sao  reunidos  numa  panicula  em  forma  de  ponta  da  langa. 
Ornamental  e  medicinal. 

Cambard  —  (Moquinia  polymorpha).  Arvore  brasileira,  cujas 
folhas  sao  usadas  para  combate  a  tosse. 

Exercicios : 

As  petalas  das  flores  marginais  prestam-se  muito  bem  para  de- 
monstra^ao  microscopica  de  xantoplastos.  Para  tanto,  basta  dobrar 
uma  flor  sobre  o  dedo  indicador  da  mao  esquerda  e  aparar  uma 
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fina  fatia  com  a  navalha  molhada,  montando-a  em  seguida  com 
agua,  entre  lamina  e  lammula,  para  observagao  ao  microscopic 

Apos  exame  da  organizagao  das  flores  individuals  do  girassol, 
o  que  deve  ser  feito  com  boas  lupas,  convem  mandar  colecionar  o 
maior  numero  possivel  de  flores  e  frutos  das  Compostas  da  regiao. 
Investigam-se  as  flores  sob  o  ponto  de  vista  da  distribuigao  dos  sexos 
nos  capitulos  etc.,  e  os  frutos,  tentando  compreender  a  relagao  exis- 
tente  entre  sua  organizagao  externa  (espinhos,  para-quedas,  etc.) 
e  sua  disseminagao. 

Existe  uma  boa  chave  para  classificagao  dos  generos  das  Com- 
postas do  Brasil,  de  autoria  de  Graziella  Barroso,  publicada  na  re- 
vista  Rodriguesia,  Rio,  Jardim  Botanico,  Ano  X,  N.°  21,  dezembro 
1947,  pag.  67  e  seguintes. 


Prancha  VI 
TUBIFLORAE  e  CAMPANULATAE 


^  9 


TUBI  FLORAE :  1.  GRAMOFONE   (IPOMOEA  PURPUREA) 

2.  CARTUCHEIRO  (DATURA  ARBOREA) 

3.  CIRO-UNHA-DE-G ATO   ( BIGNONIA  UNGU1 
CAMPANULATAE:    4.  DA  LI  A  (DAHLIA  VARIABILIS) 


UNIDADE  28 
PINHEIRO-DO-PARANA 

(Araucaria  angustifolia) 


Material: 

Nos  Estados  situados  ao  norte  de  Sao  Paulo  e  de  Minas  Gerais 
nao  ha  florestas  de  pinheiros  do  Parana.  Seria  possivel  cria-los  de 
sementes,  mas  o  tempo  necessario  para  que  cheguem  a  florecer  e  fru- 
tificar  (cerca  de  vinte  anos)  e  tao  grande  que  nao  e  viavel  suprir 
as  necessidades  do  ensino  desta  maneira.  Tambem  nao  e  certo  que 
se  reproduziriam  em  clima  estranho  ao  do  seu  habitat. 

Assim  sendo,  deve  o  professor  tentar  obter  flores  e  sementes 
por  intermedio  do  Instituto  do  Pinho,  ou  tomar  para  tipo  um  outro 
pinheiro  da  regiao. 

Isto  valera,  tambem,  ate  certo  ponto  para  as  escolas  dos  Esta- 
dos sulinos,  onde  nem  sempre  e  facil  obter  farto  material  para  o 
trabalho  pratico. 

A  exposigao  pode  ser  feita  na  sala  de  aula.  Fotografias,  filmes 
e  estatisticas  de  produ^ao  e  exportagao  complementarao  o  assunto. 

Exposigao : 

O  PINHEIRO-DO-PARANA,  tambem  conhecido  por  pinheiro 
brasileiro  ou  simplesmente  por  pinho,  e  a  arvore  nativa  de  maior 
importancia  economica  e  silvicultural  do  sul  do  Brasil.  Seu  habitat 
natural  estende-se  dos  18  a  30  graus  de  latitude  sul.  Antigamente 
nessa  regiao  as  fraldas  e  os  planaltos  das  serras  eram  cobertos  por 
uma  mata  mista  de  pinheiros,  canelas,  pinho-bravo,  erva-mate,  ta- 
quaras  e  outras  especies. 

Em  virtude  da  exploragao  gananciosa  dos  que  se  acham  com 
direito  de  colher  o  que  nao  semearam,  hoje  sobra  pouco  dessa  abun- 
dancia.  E  isso  nao  obstante  os  grandes  esforgos  do  governo  para  a 
conservagao  e  reflorestamento  dos  pinhais. 

Os  estados  que  possuem  maior  populagao  natural  de  pinheiros 
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sao  Santa  Catarina,  Parana  e  Rio  Grande  do  Sul.  Em  outras  par- 
tes fora  dessa  area  ocorrem  em  pequenos  grupos  isolados,  sem  se 
saber  se  crescem  espontaneamente  ou  em  conseqiiencia  de  plantio. 

Nosso  pinheiro  e  arvore  de  grande  porte  com  tronco  ereto,  cih'n- 
drico,  cuja  ponta  continua  crescendo  indefinidamente.  Comumente 
atinge  a  20-25  m  de  altura  e  a  urn  diametro  de  50-90  cm;  excep- 
cionalmente  chega  a  uma  altura  de  50  m  e  a  um  diametro  superior 
a  2  m.  De  ano  em  ano  emite  4-8  galhos  horizontals,  dispostos  num 
verticilo  regular,  e  e  por  isto  que  a  arvore  nova  apresenta  contornos 
duma  esbelta  piramide,  muito  ornamental.  Ao  alcangar  altura  maior 
comegam  a  secar  os  galhos  dos  verticilos  inferiores.  Os  ramos  secos 


FlO.  112.    Pinheiro  brasileiro:  A  —  galho  com  espiga  de  flores  masculinas;  B  — .  uma 
flor  representada  por  um  linico  estame. 
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caem,  permanecendo  apenas  os  4-8  verticilos  superiores.  As  pontas 
dos  galhos  originariamente  horizontals  curvam-se  para  cima,  dando 
a  copa  da  arvore  seu  aspecto  caracteristico  de  guarda-chuvas. 

0  tronco  velho  e  coberto  duma  casca  grossa,  rugosa,  escura  e 
cheia  de  condutos  resiniferos.  A  resina  escorre  facilmente,  tapando 
qualquer  ferida,  Destilando-a  obtem-se  terebintina,  breu,  creosoto, 
alcatrao,  colofonia  e  outros  subprodutos  utilizados  na  fabrica^ao  de 
vernizes,  etc. 

As  folhas  sao  simples,  triangulares,  coriaceas,  acanoadas,  de 
cor  verde-escura,  dotadas  de  pontas  agudas  e  disposicao  alternante. 
Atingem  2-5  cm  de  comprimento  e  cerca  de  0,5  cm  de  largura.  Sao 
sempre  verdes  e  nao  caem,  como  na  maioria  das  plantas.  As  folhas 
velhas  da  base  dos  galhos  vao  morrendo,  sendo  paulatinamente  subs- 
tituidas  por  folhas  novas  em  suas  pontas. 

As  flores  sao  unissexuadas.  Existem  arvores  com  flores  femininas 
e  outras  com  flores  masculinas. 

Nos  galhos  curtos,  laterals,  dos  pes  masculinos,  encontramos 
espigas  alongadas  de  numerosas  flores  masculinas,  que  medem  ini- 
cialmente  7-10  cm  (fig.  112  A).  Cada  flor  (fig.  112  B)  e  formada 
de  urn  so  estame  (17)  escamiforme  com  10-25  anteras  (18)  com- 
parar  com  a  Unidade  12).  Quando  o  polen  amadurece,  as  anteras 
abrem-se  por  uma  fenda  longitudinal.  Simultaneamente  alonga-se 
a  espiga  para  15-25  cm,  produzindo  espacos  entre  os  estames.  Assim 
o  vento  podera  soprar  por  entre  eles  e  mais  facilmente  carregar  o 
polen. 

Nos  pes  femininos,  as  flores  femininas  estao  reunidas  em  espigas 
lenhosas  arredondadas,  denominadas  pinhas  (fig.  113  A).  Cada  ilor 
e  constituida  de  um  carpelo  ( 13 )  escamiforme  encimado  por  urn 
unico  ovulo  (fig.  113  B).  fistes  carpelos,  ao  inves  de  se  fecharem 
para  constituirem  o  ovario,  como  ocorre  nas  Angiospermas,  perma- 
necem  abertos.  Portanto,  nao  ha  formacao  de  ovario,  nem  conse- 
qiientemente  de  fruto.  Cada  pinha  pode  conter  ate  1200  ovulos 
rudimentares.  Para  que  um  ovulo  possa  transformar-se  em  semente, 
precisa  haver,  como  nas  outras  plantas  superiores,  a  polinizagao,  a 
germinagao  do  polen  e  a  fecundacao. 

O  gineceu  de  todas  as  plantas  tratadas  nas  Unidades  1  a  27 
e  composto  de  um  ou  varios  carpelos,  que  formam  ovario,  estilete 
e  estigma.  A  polinizagao  consiste  no  transporte  do  polen,  de  uma 
antera  para  o  estigma  de  uma  flor  da  mesma  especie.  O  polen  ger- 
mina  no  estigma  e  desenvolve  um  tubo  polinico,  que  penetra  atra- 
ves  do  estilete  ate  o  ovario,  em  procura  do  ovulo.  Descarrega  dentro 
do  ovulo  um  gameta  masculino,  o  qual  fecunda  o  gameta  feminino. 
Deste  gameta  fecundado  nasce  o  embriao  da  semente.  O  tubo  poll- 
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nico  descarrega  na  mesma  ocasiao  urn  segundo  gameta  masculino, 
que  se  une  a  urn  segundo  gameta  feminino,  surgindo  dessa  segunda 
fecundacao  o  endosperma,  tambem  chamado  albume,  que  fornecera 
alimento  para  o  desenvolvimento  do  embriao.  O  ovulo,  entao,  trans- 
forma-se  em  semente,  e  o  ovario,  em  fruto.  Todas  as  plantas  que 
contem  sementes  dentro  de  frutos  sao  Angiospermas,  do  grego  angios 
=  vaso  -f-  sperma  —  semente. 


Fig.   113.  —  Pinheiro  brasileiro:  A  —  galho  com  espiga  de  fl6res  femininas.   B  — 
uma   flor   feminina   representada    por  um   so    carpelo    com   urn    ovulo    ja,   fecundado  e 
transformado  em  semente.  C  —  corte  longitudinal  dum  pinkao  mostrando  o  embriao  e  a 
abertura  da  semente    (ab)    D  — >  embriao:  eo-cotiledone. 

Ja  o  carpelo  do  pinheiro  e  de  estrutura  muito  mais  simples. 
Possui  um  unico  ovulo,  desprotegido,  preso  diretamente  a  superfi- 
cie  do  carpelo  escamiforme.  Nao  tern  estilete  nem  estigma  para  re- 
ceber  o  polen.  £ste5  trazido  pelo  vento,  gruda-se  numa  gota  de 
Hquido  segregada  pela  abertura  do  ovulo.  A  polinizacao  consiste, 
entao,  no  transporte  do  polen,  da  antera  ate  a  abertura  do  ovulo 
duma  flor  da  mesma  especie.  Ai  o  polen  e  sugado  para  uma  cavidade 
no  interior  do  ovulo,  chamada  camara  do  polen,  na  qual  germina 
para  ir  fecundar  o  gameta  feminino.  Dessa  fecundagao  surge  o  em- 
briao, nao  havendo  uma  segunda  fecundacao  para  formar  o  endos- 
perma. O  ovulo  transforma-se  em  semente,  sem  haver  formacao  de 
fruto.  Plantas  com  flores  dessa  estrutura  sao  chamadas  Gimnosper- 
mas,  do  grego  gimnos  =  nu  +  sperma  =  semente. 
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A  semente  do  pinheiro  (fig.  113  B  e  C),  conhecida  por  pinhao, 
possui  um  envoltorio  lenhoso  de  cor  marrom-avermelhada  e  um  en- 
dosperma  farinaceo,  muito  nutritivo.  O  endosperma  encerra  o  em- 
briao  dotado  de  dois  cotiledones  compridos  (fig.  113  D).  Na  germi- 
nacao  da  semente  permanecem  sob  o  solo.  A  abertura  do  ovulo  e 
situada  do  lado  pontudo  da  semente.  Se  apertarmos  com  os  dentes 
a  parte  larga  dum  pinhao  cozido,  conseguimos  fazer  sair  todo  o  en- 
dosperma pela  abertura  do  ovulo,  e  da  sua  massa  destaca-se  com 
facilidade  o  embriao. 

0  pinhao  e  avidamente  procurado  por  papagaios  e  outras  aves, 
que,  ao  quebrarem  as  pinhas,  acidentalmente  colaboram  para  a  sua 
disseminacao.  Tambem,  para  os  indios  brasileiros  o  pinhao  tern  cons- 
titmdo  importante  alimento. 

0  pinheiro  e  uma  das  poucas  essencias  nativas  ja  submetidas 
a  experiencias  silviculturais  em  escala  comercial.  Relembramos  as 
Unidades  10  e  11  que  salientam  a  importancia  das  matas  e  das 
arvores  para  o  bem-estar  e  a  continua  prosperidade  duma  nacao. 

0  objetivo  principal  da  silvicultura  racional  e  garantir  o  supri- 
mento  perpetuo  de  madeiras  de  todos  os  tipos,  sem  prejuizo  do 
futuro  da  nacao,  quanto  ao  clima  e  a  fertilidade  do  solo. 

Na  vastidao  do  territorio  brasileiro  encontramos  condlgoes  ge- 
rais  tao  variadas  que  nos  parece  conveniente  encarar  pelo  menos 
tres  fases  diferentes  na  exploracao  das  matas: 

Na  mata  virgem  de  colonizacao  incipiente,  e  naturalmente  ne- 
cessario  que  o  colono  abata  certa  quantidade  da  floresta  para  trans- 
forma-la  em  roga.  Pouca  ou  nenhuma  importancia  dara  as  madeiras 
destruidas,  com  excegao  da  pequena  quantidade  utilizada  para 
construgao  da  propria  casa  e  para  lenha. 

Estabelecida  a  colonia  e  constituidas  as  estradas  de  acesso,  co- 
mega  a  segunda  fase.  A  industria  extrativa  da  madeira  apodera-se 
em  escala  cada  vez  mais  intensa  da  mata  existente.  Inicialmente 
ha  reservas  tao  vastas  que  parecem  inesgotaveis.  Mas,  apos  poucos 
decenios,  verifica-se  o  erro  desta  pressuposigao.  A  produgao  da  flo- 
resta torna-se  inferior  a  retirada  de  toros.  A  madeira  sobe  de  prego 
e  com  isso  aumenta  a  procura. 

A  devastacao  torna-se  cada  vez  maior,  mais  nefasta  e  acelerada. 
O  pais  esta  ameacado  de  perder  seu  patrimonio  valioso  e  arcar  com 
todas  as  conseqiiencias  maleficas  sobre  o  clima  e  a  fertilidade  do 
solo.  Grande  parte  do  Brasil  encontra-se  nessa  aguda  e  perigosa  fase. 

A  terceira  fase  e  a  da  silvicultura,  que  combate  os  males  produ- 
zidos  pela  segunda,  pois  visa  a  levar  o  pais  a  um  equilibrio  entre  a 
producao  e  o  gasto  das  florestas. 
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A  produgao  de  arvores  deve  ser  encarada  da  mesma  maneira  que 
qualquer  outra  cultura  agricola,  apesar  do  tempo  de  rodizio  ser  bas- 
tante  maior. 

Ao  plantar  arvores,  convem  evitar  monoculturas,  principal- 
mente  porque  estas  facilitam  o  alastramento  imprevisivel  de  pra- 
gas  devastadoras,  sem  fornecer  a  seus  inimigos  naturais  o  habitat 
normal  para  seu  desenvolvimento.  £  sempre  conveniente  produzir 
uma  mata  mista,  composta  de  varios  dos  elementos  mais  valiosos 
da  flora  regional  natural,  pois  somente  esta  garante  a  continuidade 
do  equilibrio  biologico,  dando  as  aves  e  outros  habitantes  o  seu  meio 
de  vida  costumeiro. 

E  igualmente  perigoso,  por  motivos  semelhantes,  a  introdugao 
de  especies  exoticas.  Sua  monocultura  e  de  todo  condenavel. 

A  producao  dum  mato  plantado  pode  ser  melhorado  por  diver- 
sos  processos  que  necessitam,  para  cada  especie,  de  experimentagao 
prolongada  e  custosa. 

Devemos,  antes  de  tudo,  selecionar  sementes  de  variedades 
adaptadas  a  regiao  e  de  rapido  crescimento.  Alem  disto,  convem 
ensaiar  os  melhores  metodos  de  multiplica^ao  e  plantio.  Precisa  ser 
verificado  quais  os  tipos  de  companheiros  convenientes  para  a  cs- 
sencia  escolhida,  pois  nem  todos  sao  bons  vizinhos.  Finalmente  e 
obvio  que  limpeza,  espagamento  adequado  e  outros  cuidados  hao 
de  acelerar  o  crescimento  das  arvores. 

No  caso  do  pinheiro  costuma-se  fazer  viveiros  ou  semear  no 
local  definitivo.  A  semeadura  direta  tern  como  principal  inconve- 
niente  a  necessidade  do  replante  das  falhas.  Nos  viveiros  costuma-se 
plantar  os  pinhoes  na  terra  com  a  ponta  para  baixo,  num  torrao  de 
terra  especialmente  fabricado,  chamado  torrao  paulista,  ou  num 
pedago  de  taquara,  etc.  Alguns  meses  depois,  quando  as  plantas 
tiverem  poucos  decimetros  de  altura,  podem  ser  transplantadas  para 
os  lugares  definitivos,  com  o  proprio  torrao.  A  casca  de  taquara 
deve  ser  rachada  ao  lado  para  facilitar  a  safda  da  raiz.  Boas  especies 
para  cultivo  simultaneo  com  o  pinheiro  sao  a  erva-mate,  muitas 
canelas  e  imbwias,  o  pinheiro-bravo  e  outras. 

O  pinheiro  leva  de  40  a  SO  anos  para  formar  troncos  maduros 
para  o  corte.  Mas  isto  nao  signif'ica  que  a  plantagao  deixe  de  dar 
lucro  durante  todo  este  lapso  de  tempo.  Plantam-se  as  arvores  pro- 
positalmente  em  fileiras  demasiadamente  densas,  para  retirar  cada 
ano  as  de  crescimento  mais  lento  e  vende-las.  Primeiro  sao  vendidas 
como  drvores-do-natal,  mais  tarde,  como  lenha.  Depois,  como  esta- 
cas  ou  para  fabricagao  de  pasta  para  fabricagao  de  papel,  e  somente 
por  fim,  para  produgao  de  tabuas,  etc.  £  entao  que  o  mato  chega 


172 


ALARICH     R.  SCHULTZ 


a  sua  produtividade  maxima  e  continuara  a  dar  uma  renda  anual 
consideravel  e  mais  ou  menos  constante,  desde  que  se  plante  de 
cada  vez  um  numero  suficiente  de  arvores  para  repor  as  cortadas. 

Outra  fonte  de  lucro  para  o  silvicultor  sao  as  essencias  de  mis- 
tura,  que  sao  preferencialmente  escolhidas  entre  formas  de  menor 
rodizio,  com  por  exemplo,  a  erva-mate.  Tambem  deve  ser  conside- 
rada  a  valorizagao  da  terra  coberta  pelo  mato. 


Afinidades: 

O  Pinheiro-do-Parana  faz  parte  do  grande  e  importante  grupo 
das  Coniferas,  formado  de  arvores  e  arbustos  com  folhas  simples, 
triangulares  ate  subuladas  e  lan- 
ceoladas.  Possuem  flores  unisse- 
xuadas,  muito  primitivas,  seme- 
lhantes  ao  tipo  descrito,  reunidas 
em  numerosas  espigas  lenhosas  em 
forma  de  cones,  nas  pontas  dos 
galhos.  Ha  grande  numero  de  es- 
pecies  que  cobrem  vasta  parte  do 
globo  terrestre,  com  extensas  flo- 
restas.  Quando  apresentam  dispo- 
sicao  foliar  alternada,  costumam 
ser  denominadas  com  o  nome  vul- 
gar de  pinheiros,  e  quando  a  dis- 
posigao  e  oposta  cruzada,  de  ci- 
prestes.  Enumeramos  a  seguir  al- 
gumas  das  mais  conhecidas: 

Pinheiro  europeu  —  (Pinus  sylvestris),  (figs.  114  e  115)  e  o 
principal  concorrente  do  nosso  pinheiro  no  mercado  inter- 
nacionaL  Ha  muitas  especies  ornamentais  neste  genero: 
Pinus  maritima  e  Pinus  patula* 

Pinheiro-do-Canadd  —  (Abies  balsamea).  A  resina  desta  espe- 
cie  fornece  o  B dlsamo-do-Canaddf  que  utilizamos  como 
meio  de  inclusao  em  laminas  microscopicas. 


Fig.  114.  Pinheiro  europeu:  A  —  corte 
longitudinal  duma  espiga  masculina, 
esquematizada ;  B  —  estame  com  dois 
sacos  polinicos;  C  —  aspecto  microsco- 
pico  dum  grao  de  polen:  e-estame;  s-saco 
polinico;  g-graos  de  polen. 


Fig.  115.  Finheiro  europeu:  A  —  earpelo  com  dois  6vulos; 
B   —   earpelo   com   duas   sementes;    C   —   sementes  aladas: 
ah-abertura  do   ovulo;   ov-6vulo ;  s-semente. 
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Cedro  verdadeiro  —  (Cedrus  libani).  Arvore  afamada,  cuja 
madeira  foi  usada  para  a  construgao  do  Templo  de  Belem, 
mencionado  na  Sagrada  Escritura.  £  as  vezes  cultivada 
entre  nos.  Nao  deve  ser  confundida  com  o  cedro  brasileiro 
(Cedrela  fissilis),  uma  angiosperma. 

Sequoia  —  (Sequoia  gigantea).  Originaria  da  California.  £  uma 
das  arvores  maiores  do  mundo.  Alcanca  3000  anos  de  ida- 
de,  e  talvez  mais.  Existem  exemplares  com  altura  superior 
a  100  m  e  um  diametro  de  12  m. 

Criptomeria  ou  Cedro  japones  —  (Cryptomeria  japonica).  Tal- 
vez a  Conifera  mais  freqiientemente  cultivada  entre  nos 
para  fins  ornamentais.  Os  japoneses,  eximios  jardineiros 
que  sao,  orgulham-se  de  criar  formas  anas,  consideradas 
tanto  mais  valiosas  quanto  mais  velhas  e  menores  se  man- 
tern.  Entre  nos  sao  de  porte  elegante. 

Cipreste  —  Muitas  especies  ornamentais  dos  generos  Gupressus, 
Thuja  e  outros,  cultivadas  entre  nos.  Em  geral  sao  de  porte 
quase  arbustivo,  com  folhas  bem  triangulares,  de  disposigao 
oposta-cruzada.  Entre  os  de  facil  reconhecimento,  citamos 
os  Ciprestes  com  cheiro  de  limao  —  (Cupressus  macnahia- 
na)  e  o  Cipreste-dourado  —  (Thuja  orientalis  var.  aurea). 
A  maioria  das  especies  assemelham-se  tanto  entre  si  que 
se  torna  dificil  distingui-las. 

Exercicios : 

O  estudo  da  estrutura  da  semente  pode  ser  realizado  facilmente 
em  pinhoes  cozidos.  Apertando-os  na  base,  logo  acima  do  carpelo, 
consegue-se  fazer  sair  todo  o  endosperma  pela  abertura  do  ovulo 
(21).  No  interior  deste,  quebrando-o,  encontra-se  uma  especie  de 
pequeno  pavio,  que  e  o  embrido  (fig.  113  D).  Examinando-o  com 
cuidado,  verifica-se  a  presenga  de  dois  cotiledones.  Entre  eles  esta 
o  botao  do  caule  e  em  diregao  oposta,  a  radicula.  A  radicula  pro- 
longa-se  num  pequeno  filamento,  as  vezes  curvo,  denominado  sus- 
pensor  e  que  parece  servir  de  orgao  de  fixagao  para  o  embriao  no 
endosperma. 

Sementes  frescas,  plantadas  com  a  ponta  para  baixo  num  en- 
treno  de  taquara  ou  num  vaso  cheio  de  terra  germinam  facilmente 
e  em  pouco  tempo.  A  germinagao  e  hipogeia.  Fornece  bom  material 
para  comparagao  da  germinagao  do  feijao  e  da  ervilha,  bem  como 
para  ilustragao  da  estrutura  arborea  em  si. 
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Cortes  de  madeira  preparados  da  maneira  descrita  na  Unidade 
24  possibilitam  a  comparacao  entre  a  anatomia  das  Angiospermas  e 
Gimnospermas  (fig.  116).  A  diferenca  principal  reside  na  falta  de 
vasos  lenhosos  nas  ultimas. 

Utilizando  madeiras  de  Pinheiros  exoticos,  e  comum  encontr ar- 
se condutos  de  resina,  que  faltam  nas  do  Pinheiro  brasileiro.  No 
mais  a  estrutura  e  muito  parecida. 


Fig.   110.  Aspecto  microsc6pico  dum  bloco  de  madeira  de  Pinheiro  brasileiro. 
F  —  fibra;   R  —  raio  medular. 


UNIDADE  29 
A  PALM A-DE-R AMOS 

(Cycas  revoluta) 


Material: 

Para  a  aula  precisamos  de  algumas  folhas  ve'rdes  e  de  alguns 
carpelos  (13)  e  estames  (17).  A  Palma-de-Ramos  e  comum  nos 
jardins  e  parques  de  todo  o  Brasil,  mas  em  geral  trata-se  de  pes 
femininos.  Portanto,  e  facil  obter  folhas  e  carpelos;  ja  os  estames, 
que  so  encontramos  nos  pes  masculinos,  devem  ser  obtidos  com  maior 
antecedencia  e  conservados  em  formol  a  4%.  Podem  ser  da  especie 
padrao  ou  de  outra  afim;  as  diferencas  sao  insignificantes. 

Exposigao: 

A  Palma-de-Ramos  tambem  conhecida  por  Sagu-de-jardim  e 
planta  originaria  do  Japao.  Suas  folhas,  muito  duraveis,  sao  usadas 
para  ornamentar  igrejas,  quadros  de  santos  etc.,  especialmente  no 
Domingo  de  Ramos.  Desse  uso  e  da  semelhanga  entre  suas  folhas 
e  as  de  palmeiras  verdadeiras  provem  seu  nome  popular. 

A  raiz  e  axial  com  muitas  raizes  secundarias. 

Seu  caule  e  urn  estipe,  revestido  de  escamas  triangulares  e  das 
bainhas  das  folhas  velhas,  ja  caidas.  Nao  se  ramifica  e  alcanga  uma 
altura  de  2-3  m.  No  Brasil  costuma  ser  menor. 

Na  ponta  do  caule  formam-se  anualmente  varios  verticilos  de 
folhas  yerdes,  penadas,  coriaceas.  No  botao,  enrolam-se  para  dentro, 
quase  como  nas  samambaias.  Em  estado  adulto  sao  parecidas  com 
as  de  certas  palmeiras.  Alias,  existe  semelhanca  no  aspecto  geral  da 
planta.  No  entanto,  e  facil  distingui-las  ate  pela  estrutura  dos  orgaos 
vegetativos.  As  folhas  das  palmeiras  nascem  inteiras,  rasgando-se 
em  muitos  foliolos  filiformes  ao  estenderem-se  seguindo  linhas  pre- 
formadas.  As  folhas  das  Cicadaceas  ja  nascem  compostas  e  cada 
foliolo  forma  um  elemento  resistente,  dotado  de  forte  nervura  me- 
diana  (f;g.  117). 
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A  organizagao  floral  e  totalmente  diversa,  posto  que  as  pal- 
meiras  sao  Angiospermas  e  as  Palmas-de-Ramos,  Gimnospermas. 

Sao  plantas  dioicas.  Tanto  as  masculinas  como  as  femininas  pos- 
suem  uma  unica  jlory  sob  forma  dum  cone  terminal,  formado  pela 
extremidade  do  caule,  rodeada  por  carpelos  (13)  ou  estames  (17). 

Os  carpelos  (fig.  118  A)  encontrados  nas  plantas  femininas 
lembram  as  folhas  da  propria  planta.  Tern  forma  duma  folha  pena- 


da,  avermelhada  e  peluginosa,  com  lamina  algo  atrofiada  e  pedicelo 
comprido.  Neste  inserem-se  tres  pares  de  ovulos,  cujas  aberturas 
sao  bem  visiveis  a  olho  nu. 

Os  estames  (fig.  118  B)  encontrados  nas  plantas  masculinas 
sao  simples  escamas  alongadas,  reunidas  em  cones  mais  densos  e 
regulares  do  que  os  anteriores.  Sua  ponta  e  verde  e  nos  2/3  basais 
da  face  interna  sao  cobertos  por  inumeras  anteras.  As  anteras  for- 
mam  grupos  de  tres  a  quatro  ao  redor  duma  pequena  saliencia  da 
epiderme  foliar.  Estes  grupos  de  anteras  sao  semelhantes  aos  soros 
de  espordngios  das  samambaias  (Ver  Unidade  31).  Nas  anteras  de- 
senvolvem-se  os  graos  de  polen. 

Quando  o  polen  (fig.  119  B)  amadurece,  alonga-se  o  eixo  do 
cone  masculino,  permitindo  que  o  vento  espalhe  o  finissimo  polen. 

Simultaneamente,  os  ovulos  pela  manha  segregam  atraves  da 
sua  abertura  uma  gota  de  liquido  agucarado  e  pegajoso.  Se  o  vento 
trouxer  uma  nuvem  de  polen,  um  dos  graos  ai  se  prende.  Mais  tarde, 
gota  e  polen  sao  sugados  para  o  interior  da  cdmara  de  polen  do 
ovulo  (fig.  119  A).  Assim  se  efetua  a  polinizagao  (comparar  com  a 


Fig.  117.  A  —  parte  de  uma  folha 
de  Palmeira ;  B  —  parte  de  uma  i 6- 
lha  de  Cicadacea,  mostrando  as  ner- 
vuras  medianas  dos  foliolos. 


Fig.    118.   Cycas  revoluta :  A 
—    carpelo.     B    —  estame. 
o-ovulo ;    ab- abertura    do  ovu- 
lo ;  ant-anteras. 


Unidade  28). 
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A  abertura  do  ovulo  substitui  o  estilete  e  o  estigma,  pois  nas 
Gimnospermas  nao  existem  tais  orgaos. 

O  polen  germina  e  produz  curto  tubo  poh'nico,  neste  desenvol- 
vem-se  gametas  masculinos  (10)  (fig.  119  C),  capazes  de  se  loco- 
moverem  em  meio  liquido,  devido  a  presenga  de  flagelos. 

Nadam  livremente  no  liquido  exis- 
tente  na  camara  de  polen  a  procura  dos 
gametas  femininos  (22),  que  estao  no 
saco  embrionario  ( 16)  dos  ovulos.  O  pri- 
meiro  gameta  masculino  a  encontrar  urn 
feminino  fecunda-o;  os  outros  morrem. 
0  gameta  feminino  fecundado  transfor- 
ma-se  em  embriao,  e  o  ovulo,  em  semente. 
A  germinacao  da  semente  e  epigeia. 

Afinidades: 

A  Palma-de-Ramos  pertence  a  fa- 
mi'lia  das  Cicaddceas.  Cicaddceas  e  Co- 
nijeras  sao  Gimnospermas.  Possuem  car- 
pelos  abertos,  sem  ovario  fechado,  sem  estilete  e  sem  estigma.  A 
funcao  de  receber  o  polen  e  exercida  pela  abertura  dos  ovulos. 

No  Brasil  crescem  varias  Cicadaceas  em  estado  silvestre,  como 
Zamia  brongniarti  e  outras  especies  do  mesmo  genero.  Em  Zamia 
(fig.  120  B  e  C)  tanto  estames  como  carpelos  sao  reduzidos  a  esca- 
mas,  parecidos  com  os  das  Coniferas  e  reunidos  em  cones  densos, 
mais  ou  menos  lenhosos. 

Nossos  exemplos  (Cycas  revoluta  e  Cycas  circinnalis)  sao  en- 
contrados  freqtientemente  cultivados  nos  nossos  parques  e  jardins. 
Podem  ser  reconhecidos  e  distinguidos  pela  forma  peculiar  de  seus 
carpelos  (figs.  119  A  e  120  A).  A  ultima  e  originaria  da  India.  A 
medula  de  seu  caule  contem  um  tipo  especial  de  fecula  muito  gos- 
tosa,  conhecida  e  vendida  sob  o  nome  de  sagu  legitimo. 

Cicadaceas  e  Coniferas  sao  remanescentes  duma  flora  outrora 
riquissima  e  que  conhecemos  principalmente  sob  a  forma  de  fosseis. 
Muitos  destes  sao  iguais  as  especies  atuais.  Outras,  dao  ideia  da 
evolucao  que  teria  transformado  Samambaias  em  Cicadaceas,  e  Gim- 
nospermas em  Angiospermas. 

Um  exemplo  dos  mais  interessantes  fornece  a  flor  de  Bennetti- 
tesy  um  fossil  do  Cretaceo,  tambem  conhecido  por  Cycadoidea  (fig. 
121). 

A  estrutura  geral  dessa  flor  e  a  duma  Angiosperma:  e  bisse- 
xuada;  possui  perianto  e  o  androceu  em  relacao  ao  gineceu  encon- 
tra-se  na  posicao  costumeira. 


Pi(i.  119.  Cycas  revoluta:  A  — 
eorte  longitudinal  do  ovulo.  B 
—  grao  de  polen.  C  —  gameta 
masculino.  ab-abertura  do  ovulo ; 
cp-camara  do  polen ;  ga-game- 
tangio  com  gameta  feminino; 
se-saco  embrionario  (Muito 
aumentado). 
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Fia.  120.  Cicadaceas:  A  —  carpelo  de  Cycas  circinnalis ; 
B    —    cone    de    carpelos    de    Zamia ;    C    —    carpelo  de 
Zamia:   ab  abertura ;  o-6vulo. 


No  gineceu  ha  carpelos  com  forma  de  escamas  encimadas  por 
ovulos  descobertos,  que  devem  ter  produzido  sementes  como  nas 
Gimnospermas. 

No  entanto,  seus  estames  tern  organizacao  tipica  de  folhas  de 
Samambaias. 

Portanto,  as  flores  de  Bennettites  reunem  caractensticas  dos 
tres  taxones  mencionados. 


Fig.    121.    Reconstituigao   duma   flor   de  Bennettites: 
g-gineeeu;       c-carpelos;       est-estames ;  ant-ant?ras; 
t-tepalas. 
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Exercicios : 

Apos  o  exame  minucioso  da  planta  e  de  seus  orgaos,  convem 
comparar  o  carpelo  duma  Palma-de-Ramos  com  o  da  Ervilha.  A 
primeira  vista  parecem  diferentes;  porem,  se  abrirmos  o  legume  da 
ervilha,  dobrando  os  ovulos  para  os  lados,  observaremos  curiosa 
coincidencia  de  estrutura.  No  lugar  da  lamina  penada  da  Gimnos- 
perma  encontramos  estigma.  Os  ovulos  inserem-se  de  maneira  seme- 
lhante  em  ambos  os  casos.  As  Gimnospermas  sao  mais  antigas  no 
mundo  do  que  as  Angiospermas.  Isto  posto,  compreendemos  que  a 
polinizacao  e  fungao  primitiva  da  abertura  dos  ovulos  e  que  existe 
em  ambos  os  grupos.  Nas  Angiospermas  o  ovulo  encontra-se  en- 
cerrado  num  ovario  fechado:  nao  pode  receber  o  polen.  O  carpelo 
desenvolve  um  estilete  e  estigma  para  substituirem  a  abertura  do 
ovulo  na  sua  fungao  original. 

O  aluno  deve  desenhar  um  legume  de  ervilha  aberto  e  desdo- 
brado  ao  lado  dum  carpelo  da  Palma-de-Ramos,  indicando,  nos  dois, 
os  orgaos  correspondentes. 


Prancha  VII 
GYMNOSPERMAE 
CYCADALES  e  CONIFERAE 


CYCADALES:    1.  PALMA  DE  RAMO  (CYC AS  REVOLUTA) 

2.  ZAMIA  BRONGN1ARTI 
CONIFERAE:    3.  PINHEIRO  (PINUS  PATULA) 

4.   PINHEIRO  BRASILEIRO  OU  DO  PARANA 
(ARAUCARIA  ANGUSTIFOLIA) 


UNIDADE  30 

PLANTAS   COM  EMBRIAO   EM  SEMENTES 

(ESPERMAT6FITAS) 


Re  sumo: 

Com  a  Unidade  29  terminamos  o  estudo  das  Espermatofitas 
ou  plantas  que  se  reproduzem  por  sementes.  Convem,  agora,  tentar 
uma  si'ntese  dos  conhecimentos  adquiridos.  Fornecemos  somente  um 
esqueleto,  ao  qual  o  professor  deve  insuflar  vida,  insistindo  com  os 
alunos  na  verificacao  e  repetigao  dos  fatos.  A  materia  requer  algu- 
mas  aulas  teoricas,  desta  vez,  e,  excepcionalmente,  sem  enfase  na 
objetivacao. 

Todas  as  plantas  ate  aqui  apresentadas  possuem  dois  apare- 
lhos  distintos;  o  vegetativo  e  o  reprodutor. 

O  aparelho  vegetativo  e  composto  de  tres  tipos  fundamentals 
de  orgaos;  a  raiz,  o  caule  e  a  folha.  Um  ou  outro  desses  pode  faltar 
em  casos  especiais.  Da-se  o  nome  da  cormo  ao  aparelho  vegetativo 
que  possui  tais  orgaos. 

O  aparelho  reprodutor  apresenta  flores  e  sementes,  e  na  maioria, 
frutos.  Ja  sabemos  que  estes  orgaos  sao  realmente  caules  e  folhas 
modificados. 

£  funcao  da  raiz  fixar  a  planta  no  substrato  e  absorver  a  seiva 
bruta  ou  supridora  conduzindo-a  ao  caule  e  as  folhas. 

Em  condicoes  ecologicas  especiais  pode  mudar  de  estrutura  e 
adquirir  outras  fungoes. 

As  vezes,  nas  plantas,  cujas  folhas  desap'arecem  periodicamente, 
pode  engrossar  e  transformar-se  em  celeiro  de  substancias  de  reserva. 

Nas  orquideas  epifitas,  desenvolve  o  velame,  epiderme  desti- 
nada  a  armazenar  agua. 

Muitas  trepadeiras  apresentam  raizes  adventicias  que  servem, 
principalmente  como  orgaos  de  fixagao.  Tambem  no  Cravo-do-Matot 
cujas  folhas  assumem  a  fungao  de  absorcao  para  garantir  o  pleno 
desenvolvimento  da  planta  no  seu  habitat  peculiar,  resta  a  raiz  so- 
mente a  funcao  de  fixar  a  planta  a  casca  das  arvores. 
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De  modo  geral,  distinguimos  tres  tipos  fundamentals  de  raizes; 
raizes  axiais,  fasciculadas  e  raizes  adventicias. 

Qualquer  destas  costuma  apresentar  quatro  zonas;  a  coifa,  a 
zona  lisa,  a  zona  dos  pelos  absorventes  e  a  zona  cortical. 

A  coifa  e  uma  capa  que  protege  a  ponta  da  raiz  contra  lesoes 
mecanicas  infligidas  pelas  asperezas  do  solo  quando  nele  penetra. 
Em  muitas  plantas  observam-se  tambem  transformacoes  de  suas 
camadas  externas  numa  massa  gelatinosa  (geleificagao  das  mem- 
branas),  o  que  adiciona  a  protecao  mecanica  urn  efeito  de  lubrifica- 
cao.  A  ponta  da  raiz,  no  interior  da  coifa,  e  formada  por  tecido 
meristematico  (crescimento  por  multiplicacao  celular).  O  mesmo 
promove  o  crescimento  da  raiz  e  a  substituicao,  de  dentro  para 
fora,  das  partes  desgastadas.  (Veja:  Unidade  43.) 

Na  zona  lisa  alongam-se  as  celulas  meristematicas.  Assim  efe- 
tua-se  o  crescimento  em  comprimento  de  maneira  eficiente,  simul- 
taneamente,  com  a  diferenciac,ao  dos  diversos  tecidos. 

Ja  na  zona  dos  pelos  absorventes  verificamos  todos  os  caracte- 
risticos  anatomicos  importantes.  £  nesta  que  a  raiz  absorve.  A  casca 
e  dotada  duma  epiderme  com  pelos  absorventes  e  dum  endoderma, 
que  a  separa  do  cilindro  central.  Os  pelos  absorventes  podem  faltar 
em  plantas  aquaticas  e  em  epifitas.  O  endoderma  controla  a  troca 
da  seiva  entre  a  casca  e  o  cilindro  central.  Neste  encontramos  os 
elementos  lenhosos  e  liberianos. 

A  zona  cortical  serve  a  fixacao  da  planta  e  a  condugao  da  seiva. 
Nela  a  casca  se  transforma  em  cortica.  Muitas  vezes  e  nesta  zona 
que  a  raiz  assume  funcao  de  armazenamento. 

0  caule  tern  por  funcao  principal  produzir  as  folhas,  ostenta- 
las  a  luz  solar  e  conduzir  a  seiva  para  os  lugares  necessarios. 

Pode  ser  herbaceo  ou  lenhoso  e  de  estrutura  variavel,  tipica 
para  os  diversos  taxones.  Sempre  contem  liber  e  lenho.  O  cresci- 
mento em  comprimento  da-se  nas  pontas  do  caule  principal  e  dos 
seus  eventuais  galhos.  Ao  contrario  da  raiz,  nao  possui  coifa.  A  epi- 
derme existe  nas  partes  verdes  e  possui  estomas  para  a  troca  de 
gases.  Na  parte  suberizada  sao  substituidos  por  lenticelas  ou  por 
fendas  entre  as  placas  de  cortica. 

Tambem  o  caule  pode  assumir  outras  fungoes. 

Sob  a  forma  de  rizoma,  fixa  a  planta  ao  solo  e  serve  de  celeiro 
para  armazenamento  de  substancia  de  reserva. 

Nos  cladodios,  realiza  a  fotossintese,  caractenstica  para  as  fo- 
lhas, e  nas  trepadeiras,  pode  servir  como  orgao  de  fixagao. 

As  folhas  tern  por  funcao  principal  a  nutricao  da  planta,  se  bem 
que  nas  flores  e  em  outros  orgaos  a  serem  estudadas  na  2.a  parte 
deste  Manual  promovem  a  formacao  de  celulas  reprodutoras. 
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Sua  lamina  e  formada  por  nervuras  e  mesofilo,  envoltos  em 
ambos  os  lados  por  uma  epiderme. 

As  nervuras  sao  constituidas  por  elementos  de  conducao  e  ele- 
mentos  mecanicos.  Conduzem  a  seiva  e  dao  resistencia  a  folha. 

O  mesofilo,  composto  de  celulas  clorofiladas,  realiza  a  fotos- 
sintese. 

A  epiderme  e  uma  camada  protetora  de  celulas,  interrompidas 
por  estomas.  Na  epiderme  de  folhas  submersas  nao  ha  estomas. 

A  forma  das  folhas  varia  muito;  ha  simples  e  compostas. 

As  vezes  assumem  fungao  de  fixacao  (gavinhas),  outras  vezes 
transformam-se  em  espinhos  para  defesa  e  ainda,  em  certas  plantas 
carnivoras,  dao  origem  a  engenhosos  mecanismos  para  captar  insetos. 

A  flor  e  formada  duma  extremidade  dum  caule  ou  galho  (o 
receptaculo  ou  eixo  floral)  rodeada  por  folhas.  Serve  para  produzir 
sementes.  Para  tanto  tern  suas  folhas  transformadas  em  tepalas, 
estames  e  carpelos.  Pode  possuir  simultaneamente  todos  estes  tipos 
de  folhas  ou  somente  alguns,  ou  entao,  em  casos  extremos,  um  unico. 

Para  que  possa  transformar  os  ovulos  em  sementes,  devem  ocor- 
rer  tres  fenomenos  distintos,  se  bem  que  interdependentes:  a  po- 
linizagao,  a  germinagao  do  polen  e  a  fecundacao. 

Em  virtude  das  diferencas  estruturais  das  Gimnospermas  c 
Angiospermas  ha  alguma  diversidade  nestes  fenomenos. 

Polinizagao  nas  Gimnospermas  significa  transporte  do  polen  da 
antera  dum  estame  diretamente  para  a  abertura  do  ovulo  no  carpelo 
duma  flor  da  mesma  especie  (Veja  Unidades  28  e  29).  O  polen  e 
sempre  transportado  pelo  vento. 

Polinizagao  nas  Angiospermas  e  o  transporte  do  polen  duma 
antera  para  o  estigma  duma  flor  da  mesma  especie  (Veja  Unidade 
1),  seja  pelo  vento,  por  animais  ou  outros  meios. 

A  germinaqao  do  polen  compreende  sua  transformacao  num 
tubo  polinico,  tambem  denominado  microprotalo.  Em  certas  celulas, 
situadas  no  interior  do  mesmo  e  designadas  com  o  nome  de  ganne- 
tdngio  masculino,  desenvolvem-se  os  gametas  masculinos. 

Nas  Angiospermas,  cujos  tubos  polinicos  atravessam  o  estilete 
ate  atingirem  os  ovulos  encerrados  nos  ovarios,  sao  sempre  niicleos 
(nucleos  geradores  ou  generativos).  Nas  Gimnospermas,  cujos  tu- 
bos polinicos,  relativamente  curtos,  se  desenvolvem  no  interior  da 
cdmara  de  polen  do  proprio  ovulo,  pod  em  ser  nucleos  ou  esparma- 
tozoides  com  flagelos  (Unidades  28  e  29). 

A  jecundagao  significa,  em  ambos  os  casos,  uniao  do  nucleo  do 
gameta  masculino  com  o  nucleo  do  gamcta  feminino.  Este,  conhe- 
cido  por  oosfera,  esta  situado  no  saco  embriondrio  ou  macroprotah\ 
no  centro  do  ovulo  (fig.  122). 
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0  gameta  feminino  fecundado  produz  o  embriao  da  semente. 

O  macroprotalo  das  Angiospermas  e  composto  de  sete  celulas 
com  oito  nucleos  (fig.  122  B).  Uma  das  tres  celulas  situadas  no  lado 
da  abertura  e  o  gameta  feminino.  As  duas  vizinhas  sao  denominadas 

sinergidas,  as  tres  opostas  an- 
tipodas,  e  os  dois  nucleos  da 
celula  central,  nucleos  pola- 
res.  Os  nucleos  se  unem  com 
urn  segundo  elemento  mascu- 
line Desta  triplice  fusao  nu- 
clear surge  o  endosperma  ou 
albumen  da  semente.  Os  in- 
tegumentos  do  ovulo  forne- 
cem  sua  casca.  A  parede  do 
ovario  da  origem  a  parede 
do  fruto. 

O  macroprotalo  das  Gim- 
nospermas  (fig.  122  C  m)  e 
constituido  dum  tecido  celu- 
lar  homogeneo,  exceto  na  parte  limitrofe  a  camara  de  polen.  Ali 
desenvolvem-se  dois  ou  mais  orgaos  femininos,  denominados  game- 
tdngios  femininos  ou  arquegonios,  os  quais  (fig.  122  D)  tern  forma 
de  pequenas  garrafas  bojudas.  O  gameta  feminino  e  uma  celula  re- 
donda  que  ocupa  todo  o  seu  bojo  ou  ventre.  Fecundado,  origina  o 
embriao  da  semente. 

0  resto  do  macroprotalo  transforma-se  em  albumen  ou  endos- 
perma. Os  integumentos  produzem  a  casca  da  semente.  Nao  ha  forma- 
cao  de  fruto.  Nas  Gimnospermas  chamamos  o  endosperma,  prima- 
rio}  e  nas  Angiospermas,  secunddrio,  em  virtude  das  diferencas  no 
seu  desenvolvimento. 

Flores  podem  apresentar-se  isoladas  ou  irregularmente  distri- 
buidas  em  certas  plantas.  Em  outros  casos,  formam  grupos  regu- 
lares,  denominados  inflorescencias.  O  tipo  das  inflorescencias  e  de- 
terminado  pelo  exame  do  seu  sistema  de  ramificacoes  e  das  respec- 
tivas  bracteas.  Os  seis  tipos  mais  comuns  sao  espiga,  cacho,  panf- 
cula,  umbela,  dicasio  e  capitulo. 

A  espiga  e  formada  por  flores  sesseis  que  rodeiam  um  galho 
(Ex.  Cravo-do-mato). 

O  cacho  e  composto  de  flores  pediceladas,  reunidas  ao  redor 
dum  gaiho  (Ex.  Gravata). 

A  pantcula  tern  contorno  geral  duma  piramide  e  e  composta  de 
cachos  e  espigas  ou  mesmo  dicasios  inseridas  num  eixo  comum  ou 
nas  ramificacoes  do  mesmo  (Ex.  Jacaranda). 


Fic».  122.  A  —  Corte  longitudinal  dum  ovulo 
de  Angiosperma ;  B  —  macroprotalo  ou  saco 
embrionario  do  mesmo  ovulo,  com  maior 
aumento;  C  —  corte  longitudinal  dum  ovulo 
de  Gimnosperma ;  D  —  arquegonio  do  mesmo 
ovulo  com  maior  aumento;  a-antipodas;  ar.- 
arquegonio;  c.  p. -camara  de  polen;  i.e.-integu- 
mento  externo ;  i.i.-integumento  interno ;  m. -ma- 
croprotalo; mi.-micr6pila ;  n.p.i.-nucleo  polar 
inferior;  n.p.s.-nucleo  polar  superior;  o-oosfera; 
s. -sinergidas.    (Tudo  esquematizado   e  ampliado). 
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Na  umbela  todas  as  flores  atingem  mais  ou  menos  o  mesmo 
piano  e  seus  pedicelos  nascem  todos  do  mesmo  verticilo  de  bracteas. 
Freqiientemente  e  composta.  (Ex.  Cenoura.) 

O  dicdsio  consta  de  pares  de  flores,  oriundos  duma  seqiiencia 
de  bracteas  em  disposi^ao  oposta-cruzada.  Os  pares  mais  novos  al- 
cangam  posigao  superior  aos  mais  velhos  (Ex.  Tomateiro). 

O  capitulo  e  uma  espiga  condensada  (Ex.  Marica).  Nas  Com- 
postas  pode  simular  flores  individuais. 

Tambem  os  frutos  podem  ter  estruturas  as  mais  diversas.  Sao 
classificados  pelo  numero  de  carpelos  e  ovulos,  pela  maneira  de 
abertura  (deiscencia)  e  pela  estrutura.  Dos  tipos  descritos  no  Ma- 
nual lembramos  a  baga,  a  drupa,  a  capsula,  o  legume,  o  aquenio, 
a  cariopse. 

Na  descrigao  das  especies  constantes  das  diversas  Unidades 
usamos  sempre  duas  nomenclaturas  diferentes,  a  popular  e  a  cien- 
tifica. 

A  nomenclatura  popular  nao  obedece  a  regras  definidas.  Tern 
sua  origem  no  uso  e  e,  em  geral,  suficiente  para  os  alunos  do  ensino 
secundario  e  para  leigos.  Em  virtude  da  falta  de  definicao  e  em 
consequencia  de  usos  regionais,  nao  pode  estabelecer,  inequivoca- 
mente,  a  identidade  duma  especie.  Para  tanto  serve  a  nomenclatura 
cientifica,  neste  Manual,  dirigido  ao  professor,  principalmente. 

A  mesma  foi  introduzida  na  Botanica  pelo  grande  naturalista 
sueco  Linnaeus,  no  seculo  xvm. 

Como  cada  nome  consta  de  dois  termos  latinizados,  dos  quais 
o  primeiro  corresponde  ao  genero  e  o  segundo  a  especie  do  mesmo 
genero,  e  chamada  Nomenclatura  bindria.  Modernamente,  tornou- 
se  regra  acrescentar  ao  binomio,  em  forma  de  abreviagao,  o  nome 
do  naturalista  que  designou  e  descreveu  a  especie.  Isto  serve  para 
evitar  confusoes,  no  caso  muito  comum  de  dois  naturalistas  terem 
utilizado  os  mesmos  termos  para  descrever  plantas  diferentes,  sem 
se  darem  conta  do  fato. 

Quando  existem  varios  binomios  dados  por  cientistas  diferentes 
e  designando  a  mesma  especie,  prevalece  o  mais  antigo.  Os  outros  sao 
considerados  sinonimos. 

A  seqiiencia  das  Unidades  nesta  parte  do  Manual  obedece  si- 
multaneamente  a  motivos  sistematicos  e  pedagogicos.  Dividimos  as 
Espermatofitas  em  Gimnospermas  (sem  frutos,  com  sementes)  e 
Angiospermas  (sementes  em  frutos). 


Spermatophyta 
(plantas  com  sementes) 


'  Angiospcrmae  (Unidades  1  a  27) 
(sementes  em  frutos) 


Gymnospermae  (TJnidade  28  e  29) 
,    (sementes  sem  frutos) 
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As  Angiospermas  sao  separadas  em  M onocotiledoneas  e  Dico- 
tiledoneas  baseado  no  niimero  de  cotiledones  existentes  no  embriao 
da  semente  e  em  numerosas  outras  diferengas,  que  coincidem  com 
aquela. 

No  texto  foram  mencionadas  as  seguintes  ordens  e  familias: 


MONOCOTYLEDONEAE  (Unidades  1  a  7). 

Ordem:    Lilii florae  (Unidade  1) 

Fam:   Liliaceae,  Amaryllidaceae,  Iridaceae. 

Ordem:    Farinosae  (Unidade  2) 

Fam:  Bromeliaceae,  Pontederiaceae,  Com- 
melinaceae. 

Ordem:     Spathiflorae  (Unidade  3) 

Fam:  Araceae. 
Ordem:    Principes  (Unidade  4) 

Fam:  Palmae. 
Ordem:     Glumiflorae  (Unidade  5) 

Fam:  Gramineae,  Cyperaceae. 
Ordem:    Seitamineae  (Unidade  6) 

Fam:   Musaceae,  Zingiberaeeae,  Cannaeeae, 
Marantaceae. 
Ordem:     Microspermae  (Unidade  7) 

Fam :  Orehideae. 


DICOTYLEDONEAE  (Unidades  8  a  27) 

I  CHORIPETALEAE  (com  petalas  nao  concrescidas) 
(Unid.  8  —  20). 


Ordem:     Mosaics  (Unidade  8) 

Fam :  Rosaceae. 
Ordem:     Leguminosae  (Unidades  9  a  11) 

Fam:    Papilionaeeae,   Caesalpinaceae,  Mi- 
mosaceae. 

Ordem:    Tolycarpicae  ou  Banales  (Unidades  12  e  13) 
Fam:   Lauraceae,  Myristicaceae,  Magnolia - 
ceae,  Ranunculaceae,  Nymphaeaeeae. 

Ordem:     Urticales  (Unidade  14) 

Fam:  Moraceae,  Urticaceae,  Ulmaeeae. 

Ordem:     Tricoccae  (Unidade  15) 

Fam :  Euphorbiaceae. 
Ordem:     Geraniales  (Unidade  16) 

Fam:   Eutaceae,  Meliaceae,  Simarubaeeae. 
Ordem:     Myrtiflorae  (Unidade  17) 

Fam:   Myrtaceae,    Melastomaceae,  Oeno- 
theraeeae. 
Ordem:     Umbelli florae  (Unidade  18) 

Fam:  Umbelliferae. 
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Ordem:    Malvales  ou  Columni ferae  (Unidade  19) 

Earn:   Malvaceae,  Bombacaceae3  Sterculia- 
ceae. 

Ordem:     Opuntiales  (Unidade  20) 
Fam :  Cactaceae. 


II  SYMPETALEAE  (Com  petalas  concrescidas  eutre  si) 

Ordem:     Tubiflorae  (Unidades  21  a  24) 

Earn :     Convolvulaeeae,  Serophulariaecae,. 
Solanaeeae,  Bignoniaceae. 

Ordem:     Hubiales  (Unidade  25) 

Earn:     Rubiaceae,  Caprifoliaceae,  Valeria- 
naceae. 

Ordem:     Cucurbit  ales  (Unidade  26) 

Earn :  Cucurbitaceae. 
Ordem:     Campanulatae  (Unidade  27) 

Fam:  Compositae. 


SEGUNDA  PARTE 


PLANTAS  COM  EMBRIAO 

NAO  EM  SEMENTES  | 

!  '  i 

!  (ARQT*E(rOXrAT)AS  i  | 

I 

!  ! 

I  A  PR  E  S  EN']  'A£  AO   _  

:  O  filo  das  Arquegoniadas  compreende  todos  os  vegetais 

que,  no  mais  vasto  sentido  da  palavra,  podem  ser  designados 
com  os  termos  populares  Samambaias,  Musgos  e  Hepaticas. 

Sua  reprodugao  mostra  alternancia  obrigatoria  e  aparente 
entre  a  geragao  esporofitica  e  gametofit.ca.  O  esporofito,  com- 
posto  de  celulas  com  nucleos  diploides,  forma  esporos  haploides. 

!  Estes  germinam  e  dao  origens  ao  gametofito,  composto  de 
celulas  haploides.  No  gametofito  nascem  os  orgaos  sexuais, 

|  gametangios,  masculino  e  feminino,  que  produzem  gametas. 
Da  fusao  destes  surge  o  zigoto,  que  se  transforma  em  embriao 
(diploide),  e,  posteriormente,  por  crescimento,  em  novo  espo- 
rofito.  O  esporofito  e  considerado  como  fase  assexuada  e  o 

j     gametofito  como  fase  sexuada  do  c.clo  evolutivo  destas  plantas. 

O  aparelho  vegetativo  do  esporofito  das  Samambaias  e 
composto  de  caules,  raizes  e  folhas  que  contem  vasos  lenho- 
sos,  e  constitui  o  que  se  denomina  um  cormo  tipico.  Seu  game- 
tofito e  um  delicado  talo  verde,  cordiforme,  denominado  protalo. 

Chamamos  de  talo  um  aparelho  vegetativo  cujos  orgaos 
nao  possuem  vasos  lenhosos.  Apesar  disto,  podem  ter  aspecto 
semelhante  ao  das  folhas,  dos  caules  e  das  raizes  do  cormo. 
Sao,  entao,  denominados  jiloides,  cauloides  e  rizoides. 

j  Musgos  e  Hepaticas  possuem  um  esporofito  com  estru- 

!  tura  especial,  muitas  vezes  dotado  de  vasos  lenhosos  primi- 

I  tivos  e  denominados  esporogonio.  Seu  gametofito  e  sempre 

!  talo.  As  vezes  e  achatado  e  dicotomo,  outras  vezes,  formado 
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por  filoides,  cauloides  e  rizoides.  Neste  caso,  fica  muito  pare- 
cido  com  um  cormo  verdadeiro.  Seus  filoides,  cauloides  e  ri- 
zoides distinguem-se  de  folhas,  caules  e  raizes  verdadeiras  pela 
falta  de  nervuras. 

As  arquegoniadas  dividem-se  em  Pteridofitas  ou  Samam- 
baias  no  mais  vasto  sentido  da  palavra  (Unidades  31  a  33)  e 
Briofitas,  tambem  conhecidas  por  Musgos  e  Hepaticas  (Uni- 
dades 34  e  35). 

Esquema  simplificado: 


Archegoniatae 


Bryophyta 


UNIDADE  31 
A  AVENCA 

(Adiantum  cuneatum) 


Material: 

A  objetivacao  integral  desta  Unidade  e  indispensavel.  Somente 
assim  pode  garantir-se  a  comparagao  dos  intricados  problemas  de 
alternancia  das  geracoes.  Felizmente  nao  e  dificil  obter  o  mate- 
rial necessario. 

Avencas  podem  ser  cultivadas  em  qualquer  casa,  seja  na  terra 
num  pote  de  barro  sobre  urn  prato  cheio  de  agua,  seja  num  pedago 
de  xaxim.  Gostam  de  "sombra  e  agua  fresca"  e  sao  belissimo  adorno. 

Suas  folhas  fornecem  esporangios  e  esporos.  Se  desejarmos  tam- 
bem  obter  protalos  nas  mais  diversas  fases  de  desenvolvimento, 
basta  esquecer  a  limpeza  das  paredes  do  pote  de  barro.  Nelas  ou 
no  xaxim,  brotam  em  profusao.  Naturalmente  e  preferivel  proceder 
a  sua  cultura  num  meio  artificial,  como  esta  indicado  na  parte  de 
exercicios. 

Exposigao : 

Ha  muitas  especies  de  Avencas  no  Brasil,  silvestres  e  cultiva- 
das. As  formas  de  folhagem  mais  belas  crescem  em  lugares  sombrios 
nas  beiras  de  fontes",  cascatas,  lagos,  riachos,  etc.  Parece  que  sao 
relativamente  independentes  dos  sais  minerais  do  solo,  pois  com 
frequencia  se  desenvolvem  em  frestas  de  rochas  ou  em  pedras  quase 
sem  terra. 

O  caule  e  um  rizoma  pouco  desenvolvido,  dotado  de  inumeras 
raizes  adventicias,  finas,  ramificadas  e  emaranhadas. 

Anualmente  emite  um  grande  numero  de  folhas*  Estas  apre- 
sentam  um  botao  muito  peculiar.  Todas  as  suas  partes  estao  enro- 
ladas  numa  espiral  plana,  para  a  frente  (fig.  123). 
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Via.  123.  Botao 
de  uma  folha  de 
Samambaia  no  mo- 
mento  de  sua  aber- 
tura,  mostrando  a 
vornacfio  circinada. 


A  posigao  duma  folha  no  botao  e  chamada  vernagao.  O  tipo 
peculiar  encontrado  na  avenca  e  plantas  afins  e  conhecido  por 
vernagao  circinada.  Nas  formas  bem  caractensticas 
lembra  um  baculo  de  bispo,  artisticamente  esculpido. 
Abre-se  desenrolando  suas  partes  para  tras. 

A  folha  aberta  e  muito  delicada  e  ornamental. 
Consta  dum  pedicelo  bastante  ramificado,  fino,  es- 
curo,  lustroso,  com  a  rigidez  e  elasticidade  dum  ara- 
me.  Em  plantas  bem  desenvolvidas  pode  atingir  a 
1-2  m  de  comprimento.  As  extremidades  deste  sis- 
tema  pedicelar  sao  ocupadas  por  folfolos  verde- 
claros,  mais  ou  menos  cuneiformes  ou  triangulares, 
que  medem  somente  poucos  milimetros  em  cada  diregao  e  tern  a 
grossura  de  poucas  camadas  de  celulas. 

Na  margem  externa  da  face  inferior  dos  foliolos  (fig.  124) 
encontram-se  pequenas  escamas  reniformes,  inicialmente  verdes  e 
que  se  tornam  pardo-escuras  durante  o  desenvolvimento.  Estas 
escamas  abrigam  os  orgaos  de  reprodugao 
da  planta,  aqui  denominados  espordngios. 
As  escamas  chamam-se  indusias.  Indusia  e 
esporangios  inserem-se  numa  miniiscula  ex- 
crescencia  da  ep:derme  chamada  placenta. 
Um  grupo  de  esporangios  ao  redor  duma 
placenta  e  coberto  pela  indusia  e  um  soro 
(fig.  125). 

Os  esporangios  (fig.  126)  sao  tao  pe- 
quenos  que  aparecem  a  vista  desarmada 
como  miniisculos  graos.  Ao  microscopio  re- 

velam  interessante  e  complexa  estrutura.  No  centro  possuem  uma 
capsula  oca,  na  qual  se  formam  os  esporos.  Ao  redor  desta,  abran- 
gendo  mais  ou  menos  2/3  da  periferia  esta  um  anel,  composto  de 
celulas  com  membranas  lignificadas.  O  ultimo  tergo  apresenta  celu- 
las ma's  compridas,  que  formam  a  boca  ou  estomio.  Quando  os 
esporos  amadurecem,  o  anel  contrai-se  forgando  a  ruptura  subita 
do  estomio  e  das  paredes  da  capsula.  £ste  movimento  brusco  langa 
os  esporos  a  boa  distancia  ao  redor  da  planta.  Pouco  antes,  enrola- 
se  a  indusia  ou  cai  completamente. 

A  planta  descrita  e  o  esporofito  da  avenca.  Todas  as  suas  ce- 
lulas sao  diploides,  isto  e,  possuem  o  jogo  completo  de  cromossomos 
tipico  para  a  especie,  formado  de  pares  homologos. 

No  principio  da  formagao  dos  esporos,  na  esporogenese,  ocorre 
um  tipo  de  divisao  nuclear  especial  denominado  divisao  redutora. 
Esta  distribui  os  pares  do  cromossomos  entre  os  niicleos  filhos,  de 
tal  maneira  que  cada  um  recebe  somente  um  dos  dois  homologos. 


Fig.  124.  Parte  duma 
folha    da    Avenca:  s-soro. 
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Fio.  125.  Representagao  es- 
quematica  dum  soro  de  espo- 
rangios.  A  —  corte  transver- 
sal; B  —  visto  de  cima ;  esp.- 
esporangio ;  fl-foliolo ;  i-indu- 
sia ;  pi. -placenta.  As  linhas 
pontilhadas  indicam  partes 
correspondentes  nas  figuras 
A  e  B. 


0  numero  de  cromossomos  em  cada  nucleo  filho,  torna-se  a  metade 
dos  do  nucleo  primitivo  (fig.  127).  Tais  nucleos  sao  ditos  haploides. 

A  importancia  dos  cromossomos  para 
a  formagao  dos  individuos  e  sua  constitui- 
cao  hereditaria,  bem  como  o  papel  da  divi- 
sao  redutora,  sao  objetos  de  estudo  da  Bio- 
logia  Geral,  razao  pela  qual  nos  limitamos, 
nesta  oportunidade,  a  constatar  os  simples 
fatos  supracitados. 

O  esporo  (fig.  126  C)  e  uma  linica  ce- 
lula  dotada  de  nucleo,  citoplasma,  graos  de 
amilo,  gotas  de  lipoides  e  envolta  numa 
membrana  dupla,  que  a  protege  contra  a 
transpira^ao.  Em  estado  de  vida  latente, 
pode  ficar  vivo  durante  muito  tempo.  Ao 
encontrar  um  ambiente  favoravel,  isto  e, 
terra  umida  e  uma  temperatura  media,  ger- 
mina.  A  germinacao  do  esporo  equivale  a 
um  processo  de  crescimento  pelo  qual  se 
origina  o  protalo. 

O  protalo  (fig.  128)  ou  gametofito  da  avenca  e  uma  delicadis- 
sima  lamina  de  tecido  verde,  mais  ou  menos  cordiforme,  com  poucos 
milimetros  de  comprimento.  Fixa-se  ao  solo  por  meio  de  finos  fila- 
mentos  aclorofilados,  denominados  rizoides.  Entre  os  rizoides  exis- 
tem  pequenos  orgaos  globulosos,  os  gametangios  masculinos,  deno- 
minados antendios  (4)  (fig.  128  ant.  e  fig.  129  A).  Neles  desen- 
volvem-se  os  gametas  masculinos  (5)  (fig.  129  B).  Na  parte  mais 
grossa  do  protalo  encontram-se  os  gametangios  femininos,  denomi- 
nados arquegonios  (fig.  128  arq.  e  fig.  130).  No  seu  bojo  esta  o 
gameta  feminino  (22). 

Em  dias  de  chuva  ou  de  forte  orvalho  acumula-se  agua  por 
baixo  do  protalo.  Os  gametas  masculinos,  dotados  de  flagelos  e 
duma  vesicula  com  substancias  de  reserva,  que  lhes  fornece  a  ener- 
gia  necessaria,  nadam  dos  gametangios  masculinos  em  direcao  aos 
femininos  para  os  quais  estao  sendo  atraidos  (quimiotaxia)  por 
uma  substancia  segregada  pelo  gameta  feminino.  O  primeiro  a  pe- 
netrar  funde  seu  nucleo  com  o  do  gameta  feminino,  realizando  desta 
maneira  a  fecundagao.  O  gameta  feminino  (22)  fecundado,  dotado 
de  nucleo  diploide  pela  fusao  de  dois  haploides,  transforma-se,  por 
crescimento,  primeiro  num  embriao,  depois  em  planta  embrionaria, 
ainda  parcialmente  nutrida  pelo  protalo  (fig.  128  B)  e,  finalmente, 
num  esporofito  adulto,  isto  e,  na  propria  planta  da  avenca.  Neste 
interim  apodrece  o  protalo. 
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Fig.  126.  A  —  esporangio  feehado.  B  —  esporangio  aberto,  largando  esporos.  C  —  esporo; 
a-anel;   esp. -esporo;   ■est.-estomio ;   ra-membranas ;   n-niicleo.    (A   e   B   com  100  x;    C  — ■ 

800  x  aproximadamente). 

Cada  protalo  desenvolve  apenas  um  embriao,  mesmo  quando 
ha  fecundagao  de  varios  arquegonios;  provavelmente,  por  falta  de 
alimento  suficiente. 

£  interessante  verificar  que  a  seqiiencia  da  formagao  dos  orgaos 
e  a  mesma  ja  observada  na  germinagao  das  sementes  (Comparar 
com  o  feijao  —  Unidade  9).  Apos  fixagao  do  embriao  no  protalo, 
primeiro  aparece  a  raiz  primaria,  depois  os  cotiledones  e,  por  fim, 
o  caule.  Raiz,  cotiledones  e  suas  outras  partes  desaparecem  junto 
com  o  protalo.  Somente  o  caule,  transformado  em  rizoma  com  folhas 
e  raizes  adventicias,  sobrevive  no  esporofito  adulto. 

Afinidades: 

As  Avencas  (Adiantum  spp.)  a  Escadinha-do-ceu  (Nephrolepis 
cordifolia),  tao  comum  nos  nossos  jardins,  a  Samambaia-do-campo 
(Pteridium  aquilimcm)  e  os  imponentes  Xaxins  (Dicksonia  sello- 
wiana)  e  outras  spp.  das  nossas  matas  possuem  o  mesmo  ciclo  evo- 


BOTaNICA  na  escola  secundaria 


193 


Yw.  127.  Esquema  da  distribui<jao 
<los  cromossomos  numa  divisao  redu- 
tora.  A  esquerda,  urn  nucleo  dipl6ide 
■com  quatro  pares  de  cromossomos.  A 
direita,  dois  nticleos  hapl6ides,  cada 
urn  com  quatro  cromossomos. 


lutivo  acima  descrito.  Pertencem  ao  taxon  Eufilicineae,  que  e  com- 
posto  de  muitas  familias,  generos  e  especies,  vulgarmente  conheci- 
das  por  Samambaias  ou  Fetos. 

As  especies  acima  citadas  sao  to- 
das  terrestres.  No  entanto,  ha  tam- 
bem  muitas  formas  epifiticas,  como 
por  exemplo  o  Cipo-cabeludo  (Poly- 
podium  squamulosum)  e  outras,  habi- 
tantes  dos  pantanos,  como  o  (Acrosti- 
chum  lomarioides) . 

Seus  caracteres  gerais,  mais  im- 
portantes  sao: 

1)  Na  face  inferior  das  folhas, 
existem  soros  de  esporangios,  cujos 
contornos  e  distribuicao  variam.  Cada 
soro  e  composto  duma  placenta,  ro- 
deada  por  esporangios  e  coberta  por 
uma  escama,  a  indiisia.  A  ultima  pode  faltar. 

2)  A  vernacao  das  folhas  e  circinada. 

3)  Os  caules  sao  rizomas.  Somente  nos  fetos  arborescentes, 
conhecidos  por  xaxins,  formam  troncos  eretos,  cuja  substancia  fibrosa 
e  utilizada  para  criar  orquideas,  avencas  e  outras  plantas. 

4)  Os  esporos  formados  nos  esporangios  sao  todos  iguais.  As 
plantas  sao  isosporadas.  De  cada  esporo  nasce  urn  protalo  hermafro- 
dito,  dotado  de  gametangios  femininos  e  masculinos. 

Os  parentes  mais  proximos  das  Eufilicineas  sao  as  Hidropteridine- 
us.  Os  dois  taxones  se  reunem  nas 
Filicineas.  As  hidropteridineas  tern 
vida  aquatica,  ora  com  rizomas  ras- 
tejantes  no  lodo,  presos  na  terra  e 
com  folhas,  cujos  limbos  emergem 
sobre  a  agua,  ora  totalmente  flu- 
tuantes  na  superficie  de  aguas  tran- 
quil as.  Sao  heterosporadaSy  is  to  e, 
possuem  dois  tipos  de  esporos.  Uns, 
maiores,  os  macrosporos,  sao  femi- 
ninos.  Desenvolvem  protalos  com 
gametangios  femininos.  Outros,  me- 
nores,  os  microsporos,  sao  masculi- 
nos. Seus  protalos  apresentam  gametangios  masculinos. 

As  formas  mais  comuns  pertencem  aos  generos  Salvinia,  Azolla, 
Marsilea,  Regnellidium  e  Pilularia,  tod  as  existentes  em  estado  silves- 


FiG.   128.  Pr6talos: 


protalo  nao 


fecundado;  B  —  protalo  com  planta  em- 
brionaria ;  ffm-^ametangios  masculinos; 
gf  gametangios  femininos;  co-cotiledone; 
esp. -esporo  ;  r-raiz  ;  riz-rizoides  —  obser- 
vado  com  lupa. 
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tre  no  Brasil  fig.  131).  Salvmia  e  frequentemente  cultivada  em 
aquarios.  Marsilea,  Pilularia  e  Regnellidium  sao  encontrados  em 
cultivo  nos  jardins  botanicos.  O  ultimo  e  ende- 
mico  no  Rio  Grande  do  Sul  e  S.  Catarina,  onde 
cresce  nos  ralos  de  irrigagao  dos  arrozais  e  em 
lagoas. 

Formas  semelhantes  as  Samambaias  da  atua- 
lidade  foram  encontradas  em  estado  fossil. 

Exercicios: 

,  .  A  FiG.  129.  A  —  same- 

E  obvio  que  a  avenca,  seus  esporangios,  es-     tan^io  mascuimo  visto 

/  .    1        j  j  de  lado   (400  x  apro- 

poros  e  protalos  devem  ser  examinados  macro  e     ximados) ;  b    ffa- 

microscopicamente.  Nao  ha  necessidade  de  cortes.     meta  mascuiino  (apro- 

r.  ximadamente  2000  x) 

E  conveniente  observar  os  soros  com  lupa  e  os     f-fiaseios:  n-nucieo; 

a  •  /    •       -f^^j.  v-vesicula    com  gota> 

esporos  e  esporangios  com  microscopio.  Estes  de  iiP6ides. 

devem  ser  montados  na  lamina  em  cloral-hidra- 
tado,  que  se  aquece  de  leve  sobre  uma  chama  branda,  para  expulsar 
as  bolhas  de  ar,  quase  sempre  presentes. 

Para  obter  esporangios  e  esporos,  basta  raspa-los  dum  soro  com 
uma  agulha  fina. 

Querendo  cultivar  protalos,  aconselhamos  outro  procedimento. 
Sob  uma  campanula,  coloca-se  a  face  inferior  de  uma  folha  de 
avenca  ou  de  samambaias,  rica  em  soros,  com  os 
gm       mesmos  para  baixo,  em  contato  com  uma  folha 
wr\         ^e   PaPe^   Hmpo.   Dias   depois,  os  esporangios 
M/thj  abrem-se,  largando  os  esporos  sobre  o  papel.  Estes 

§93^x9'        constituem  um  po  fimssimo  que  deve  ser  recolhi- 
do,  cuidadosamente,  com  um  pincel  limpo  e  ma- 
cio  (pincel  para  aquarela). 
fig.  130  Gam.tansio  ]?m  seguida  podem  ser  disseminados  em  pla- 

feminino  (400  x  a  pro-  i  •        /    \  i      i  i 

ximadamente) ;  gm-  cas-de-retn  ate  a  metade  de  sua  altura,  com  a 
srameta  mascuiino  pe-     seguinte  solucao  nutritiva  diluida  com  agua  des- 

netrzmdo    o    coin;    jff-  .. ,     .  /  i       i  r       *  i  -  l 

sameta  feminino.        tilada  ou  agua  de  chuva  iervida  na  proporgao  de 
1:10. 

Agua  destilada    1000  cnr* 

KH0PO4    10  g 

CaCl2    Ig 

MgS04  cristalizado    3  g 

NaCl    Ig 

FeCl8    0,1  g 

NH4NO3   10  g 

Esta  solugao  conserva-se  durante  muito  tempo. 

As  placas-de-Petri  devem  ser  fervidas  antes  do  uso,  despejan- 
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dose  nelas,  em  seguida,  a  solugao  dihnda,  bem  quente.  Quando  ainda 
morna,  procede-se  a  semeadura  dos  esporos  com  pincel,  antes  desin- 
fetado  em  alcool,  tomando  cuidado  em  levantar  as  tampas  das  pla- 
cas  o  menos  possivel. 

Depois  de  duas  semanas  observa-se  uma  camada  esverdeada 
na  superficie  do  h'quido.  Sao  protalos  que  crescerao  cada  vez  mais 
e  que  podem  ser  utilizados  diretamente  para  observagao  com  lupa 
ou  microscopic  No  ultimo  caso  devem  ser  mqntados  na  lamina 
numa  gota  de  agua. 

Se  a  cultura  desenvolve  simultaneamente  muitos  bolores,  con- 
vein  repicar,  com  agulha  e  pincel,  quantidade  suficiente  de  protalos 
numa  nova  placa-de-Petri,  preparada  de  maneira  identica.  Tornan- 
do-se  maiores  os  protalos,  desenvolverao  plantas  embrionarias.  Nesta 
fase  devem  ser  transplantadas  para  xaxim  bem  limido  ou  outro  meio 
de  cultura.  O  tempo  necessario  para  desenvolver  novo  esporofito  com 
folhas,  rizomas  e  raizes  adventicias  costuma  ser  superior  a  urn  ano. 

O  processo  descrito  e  o  mais  elegante  para  demonstragao  dos 
protalos  e  da  germinagao  dos  esporos.  No  entanto,  podemos  proceder 
de  maneira  mais  simples.  Basta  cultivar  uma  avenca  em  terra,  num 
vaso  de  barro,  ou  num  pedago  de  xaxim.  A  planta  dissemina  seus 
esporos  no  barro  do  vaso  ou  nas  fibras  do  xaxim.  Se  evitarmos  lim- 
par  os  mesmos,  observaremos,  apos  poucas  semanas  ou  meses,  a  pre- 
senga  de  protalos  em  diferentes  fases  de  desenvolvimento. 


Fig.  131.  A  —  Pilularia  globulifera.  L)    (1/3  do  tarn,  nat.)  ;  B  — 
salvinia    natans    (tarn.    nat.    Reg.    Warming)  ;    C    —  Regnellidium 
diphyllum  Lind.    (1/3   tam.   nat.)  ;    es   ~   esporocarpo.  (Orig.) 


Pr^ncha  VIII 
E  UFIL1CINE  A  E 


SAM AMBAIA-DO-CAMPO  —   (PTERIDJUM  AQUILINUM) 

CIP6   CABELUDO  —   (POLYPODIUM  SQUAMULOSUM) 

SAM  AMBAI A-DOS-PANTANOS    —    (ACROSTIC  H I'M    LOMARl 01  PES) 

XAXIM  -    W1CKSON1A  SELLOWIASA) 


UNIDADE  32 
0  RABO-DE-LAGARTO 

(Equisetum  spp.) 


Material: 

De  acordo  com  a  localizagao  do  Educandario  sera  facil  ou  ex- 
tremamente  dificil  coletar  o  material  necessario  para  a  objetivacao 
da  presente  Unidade. 

Ha  vastos  trechos  no  Brasil  sem  um  linico  especime  do  nosso 
paradigma.  Em  outras  partes,  principalmente  em  pantanais  ou  na. 
beira  de  lagoas,  pode  formar  uma  vegetacao  densa  e  predominante. 
Aconselhamos  aos  professores,  a  aproveitarem  qualquer  oportuni- 
dade  que  se  lhes  ofereca  para  herborizarem  quantidade  suficiente  de 
Equisetum  destinado  a  futuras  demonstrates. 

Onde  tal  providencia  for  impossivel,  convem  utilizar-se  das  fi- 
guras  e  aproveitar  o  ensejo  para  familiarizar  os  alunos  com  os  fosseis 
vegetais  existentes  nas  colegoes  da  Escola  ou  do  Museu  da  locali- 
dade,  sejam  os  mesmos  relacionados  com  a  especie  em  estudo  ou 
com  outras  Pteridofitas. 

O  cultivo  do  Equisetum  e  possivel  num  lugar  suficientemente 
umido,  transplantando-se  parte  do  seu  rizoma. 

Exposigao : 

A  designagao  Rabo-de-Lagarto  ou  Cavalinha  aplica-se  a  todas 
as  especies  do  genero  Equisetum.  Suas  formas  maiores  encontram- 
se  nos  pantanais  do  Brasil  tropical  e  subtropical.  Na  zona  tempe- 
rada,  e  raras  vezes  nos  Estados  sulinos  do  nosso  pais,  ha  especies 
de  tamanho  menor  e  que  crescem  em  terra  mais  ou  menos  seca  entre 
capim. 

A  estrutura  do  aparelho  vegetativo  e  tao  peculiar  que  se  torna 
muito  facil  reconhecer  a  planta  (fig.  132). 

Seu  caule  e  um  rizoma  subterraneo,  articulado  em  nos  solidos 
e  entrenos  ocos.  Cada  entreno  tern  forma  algo  afunilada  (fig.  133). 
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Fio.  132.  Equisetvm  arvense.  Espor6fito  adulto;  a 
esquerda  (b.  c.)  broto  esteril;  a  direita  (b.  r.)  broto 
reprodutor;  e-espiga  de  folhas  reproduloras ;  r-rizoma 
(aprox.  1/5  do  tamanho  natural). 


Na  parte  estreita  fica  o  tecido  do  no,  e  na  extremidade  oposta, 
existem  algumas  escamas  triangulares,  que  correspondem  a  folhas. 
Urn  puxao  fraco  e  suficiente  para  desarticular  nos  e  entrenos  suces- 
sivos.  Os  pedacos  resultantes  terao  a  composicao  acima  descrita  e 
podem  ser  encaixados  uns  nos  outros  em  simulacro  perfeito  do  es- 
tado  vivo,  normal. 

O  rizoma  desenvolve,  para  a  terra,  grande  numero  de  raizes 
adventicias  e,  para  o  ar,  anualmente  alguns  brotos. 

A  estrutra  destes  brotos  e  igual  a  do  rizoma.  Sao 
articulados  em  nos  solidos  e  entrenos  ocos.  Seu  tama- 
nho varia  com  a  especie. 

Em  algumas  atingem  de  30  a  40  cm  de  altura  com 
a  grossura  dum  lapis  fino,  em  outras,  nas  dos  nossos 
pantanais,  elevam-se  a  altura  de  varios  metros  e  tern 
grossura  dum  dedo  humano. 

Via.  133.  Equi-  D 

»etum  arvense.  Qs  brotos  duma  mesma  especie  podem  ser  todos 

Esquema       de  .  .   r      .     x    t.f  c, 

doia  noa  e  en-     iguais  entre  si  ou  apresentar  dois  tipos  diterentes:  ler- 
teis  e  estereis. 
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Um  broto  esteril  (fig.  132  b.  e.)  e  todo  verde.  Dos  nos  divergem 
verticilos  de  ramos  cujo  niimero  iguala  ao  das  escamas  triangulares. 
Nascem  das  axil  as  desta  da  mesma  maneira  que  os  galhos  de  Esper- 
matofitas  de  axilas  foliares.  Cada  ramifica^ao  repete  a  estrutura  ge- 
ral  do  caule,  isto  e,  possui  nos  solidos  e  entrenos  ocos,  facilmente 
destacaveis. 

Os  brotos  reprodutores  (fig.  132  b.  r.)  nao  tern 
ramif  cagoes.  Nascem  verdes  e  tornam-se  mais  tarde, 
cor  de  palha.  Sao  encimados  por  uma  espiga  de  f6- 
lhas  reprodutoras  (11). 

Nas  especies  com  um  unico  tipo  de  brotos,  todos 
tern  estrutura  igual  ao  esteril.  As  espigas  de  folhas 
reprodutoras  nascem  nas  pontas  das  ramificacoes 
verticiladas. 

Cada  folha  reprodutora,  denominada  esporofilo, 
(11)  (fig.  134)  tern  a  forma  duma  mesinha  poligo- 
nal  com  pe  central.  Das  margens  pendem  varios  espordngios  que  se 
abrem  por  um  poro  apical. 

Os  esporos  (fig.  135)  caem  atraves  deste  poro  no  solo  umido, 
onde  formam  monticulos  mais  ou  menos  compactos.  Cada  um  pos- 
sui nucleo  haploide,  citoplasma,  substancias  de  reserva  e  uma  mem- 
brana  de  varias  camadas.  Provem  de  uma  divisao  redutora,  que 
ocorre  no  interior  do  esporangio. 


FiO.  134.  Equine- 
turn  arvense.  Fo- 
lha reprodutora  fe- 
minina  isolada ;  ib 
esporangio  aberto. 


Fk;.   135.  Esporos  de  Equinetum  arvense.  A  —  com  os 
elaterios    enrolados;    B    —   com    os    elaterios  estendidos 
(Aprox.  100  x). 


A  camada  externa  da  membrana  dos  esporos  e  composta  de 
f  lamentos.  denominados  elaterios,  do  grego:  elatein  =  ejacular. 
£stes  enrolam-se  ou  estendem-se  de  acordo  com  o  grau  de  umidade 
do  ambiente.  Executam,  assim,  movimentos  higroscopicos  que  resul- 
tarn  numa  dispersao  melhor  dos  esporos  sobre  o  solo.  Parecem  afas- 
tar-se  uns  dos  outros  como  se  caminhassem  com  pernas.  Os  esporos 
germinam  no  solo,  dando  protalos. 

Nos  gametangios  masculinos  originam-se  gametas  ciiiados  (fig. 
136).  Sua  estrutura  e  considerada  prim  tiva,  porque  apresenta  todas 
as  partes  duma  celula  normal:  nucleo,  citoplasma,  substancias  de 
reserva  e  membrana,  alem  dos  cilios. 
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Quando  ha  agua  suficiente,  nadam  para  os  gametangios  femi- 
ninos  (7)  e  penetram  no  colo  destes.  O  primeiro  a  chegar  funde-se 
com  o  gameta  feminino,  situado  no  ventre  do  orgao 
feminino  que,  fecundado  (diploide),  comega  a  cres- 
cer,  produz  urn  embriao  e  transforma-se  paulatina- 
mente  em  nova  planta  esporofitica  de  Equisetum, 
semelhante  a  descrita. 

Os  protalos  e  os  orgaos  embrionarios  degene- 
ram  e  morrem. 


Fig.  136.  Gameta 
masculino  de  Equi- 
setum arvense.  Ci- 
cilios,  ct-citoplas- 
raa;  n-niicleo. 


Afinidades: 

Existem  no  mundo  inteiro  somente  algumas  dezenas  de  especies 
recentes  do  genero  Equisetum.  Como  possuem  estrutura  muito  esqui- 
sita  e  homogenea  sao  reunidas  na  familia  monogenerica  das  Equise- 
t dee as. 

Ha  formas  pequenas  como  o  Equisetum  arvense  (fig.  132),  dota- 
do  de  brotos  reprodutores  e  outros  estereis,  que  raras  vezes  excedem 
a  40  cm  de  altura. 

Outras,  como  d  Equisetum  pyramidale, 
que  existe  no  Rio  Grande  do  Sul  e  S.  Cata- 
rina,  atinge  a  2-3  m  de  altura. 

O  Equisetum  giganteum  dos  pantanais  de 
Mato  Grosso  tern  brotos  com  12  m  de  altura  e 
2  cm  de  diametro. 

Lembram  as  especies  fosseis,  que  outrora 
povoavam  a  terra  sob  a  forma  de  arvores  ma- 
jestosas,  como  os  Catamites  (fig.  137)  do  Cre- 
taceo,  cujos  troncos,  de  respeitavel  grossura, 
se  elevavam  a  uma  altura  de  20  a  30  m. 

Exerctcios : 

Os  trabalhos  praticos  resumem-se  na  ana- 
Iise  morfologica  da  planta,  especialmente  da 
espiga  e  dos  esporos.  A  espiga  deve  ser  obser- 
vada  com  a  lupa  e  as  folhas  ferteis  destacadas 
por  meio  duma  agulha  de  preparacao. 

Se  existir  material  de  esporos,  convem  observa-lo  com  a  lupa 
e  ao  mxroscopio,  em  estado  seco  e  umedecido,  para  exame  dos  ela- 
terios  e  dos  seus  movimentos. 


FiO.  137.  Reeonstrucao  de- 
uin    fossil    do  genero 
Calamites. 


UNIDADE  33 
O  LICOPODIO 

(Lycopodium  clav&tum) 


Material: 

Como  as  diversas  especies  do  genero  Lycopodium  sao  extre- 
mamente  semelhantes  entre  si,  podemos  usar  material  de  qualquer 
delas  para  a  nossa  aula.  £  essencial  mostrar  a  planta,  nem  que  seja 
com  exemplares  herborizados. 

Sao  encontradas  entre  capim,  em  lugares  umidos,  entre  a  ve- 
getacao  das  nossas  praias  e,  em  alguns  casos,  como  epifitas,  na  casca 
de  arvores. 

Nao  e  dificil  cultiva-las.  Plantamos  as  epifitas  em  xaxim  e  as 
especies  terrestres  em  vasos  de  barro.  Os  jardineiros  costumam  ven- 
der especies  do  genero  Selaginella  para  fins  ornamentais.  Em  virtude 
da  semelhanca  com  o  Lycopodiwmy  podera  substitui-lo,  ressalvadas 
as  diferencas  expostas  adiante. 

Exposigao : 

0  Licopodio  (fig.  138)  e  uma  planta  rastejante,  que  cresce  em 
solo  umido. 

Seu  caule  tern  a  grossura  dum  cordao  fino  e  alcanna  varios  me- 
tros  de  comprimento.  Ramifica-se  dicotomicamente,  isto  e,  divide-se 
em  duas  partes  mais  ou  menos  iguais. 

Emite  finas  raizes  adventicias  que  tern  aspecto  de  fios  de  linha 
branca. 

Ao  redor  do  caule,  em  disposicao  alternante,  inserem-se  inu- 
meras  pequenas  folhas  triangulares,  verdes.  Tais  folhas  denomina- 
mos  folhas  nutridoras  para  distingui-las,  das  reprodutoras.  Sao  fo- 
lhas no  sentido  comum  da  palavra. 

O  crescimento  e  a  ramificagao  das  pontas  do  caule  servem  para 
reproduzir  vegetativamente  e  com  eficiencia  a  planta,  de  vez  que  as 
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partes  mais  velhas  apodrecem,  deixando  as  ramificagoes  frontais  livres 
e  independentes.  Qualquer  pedago  comporta-se  como  uma  planta  nova. 

Alem  disto,  possuem  um  ciclo  evolutivo  normal,  semelhante  ao  das 
sarnambaias,  porem  bastante  ineficiente. 


Fio.    138.    Lycopodium    clavalum.    Parte    de  uma 
planta  esporof itica ;  e-espigas  de  f61has  reprodutoras ; 
r-raizes    adventicias ;    ri-rizoma    com    fdlhas.  (V;> 
tamanho  natural). 


Alguns  galhos,  ao  inves  de  rastejarem  sobre  o  solo,  elevam-se. 
Suas  duas  extremidades  engrossam  um  pouco  e  podem  tornar-se 
cor  de  palha.  Transformam-se  em  espigas  de  folhas  reprodutoras 
(fig.  139  A). 

A  planta  descrita  e  diploide  ou  esporofitica.  A  divisao  redutora 
ocorre  durante  a  esporogenese.  Em  cada  esporangio  desenvolvem-se 
muitos  esporos  haploides.  Libertados  por  ruptura  da  parede  do  mes- 
mo,  caem  ao  solo.  Mas  sua  germinacao  e  muito  demorada.  Somente 
no  decorrer  de  anos,  quando  as  aguas  pluviais  os  arrastam  para 
dentro  do  solo,  as  vezes  para  varios  metros  de  profundidade,  ori- 
ginam  pequenos  protalos. 

fistes  protalos  (fig.  140)  nao  podem  nutrir-se  por  fotossintese, 
devido  a  falta  de  luz.  Vivem  em  simbiose  com  certos  fungos,  que  se 
veem  obrigados  a  ceder-lhes  substancia  organica  e  mineral  necessa- 
ria  a  sua  subsistencia  (fig.  140  m  e  141).  O  fungo  ataca  o  protalo, 
tentando  parasita-lo.  Consegue  penetrar  em  suas  camadas  externas, 
mas  e  subjugado  e  forgado  a  ceder  suas  reservas  quando  invade  a 
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parte  interna.  Continuamente  abastece  o  protalo  com  substancias 
extraidas  dos  arredores.  £ste  tipo  de  simbiose  e  comum  em  muitas 
plantas  dos  matos.  Recebe  a  denominagao  de  micorriza. 


Os  protalos  desenvolvem  gametangios  dos  dois  sexos,  que  for- 
mam  os  respectivos  gametas.  Fecundagao  e  desenvolvimento  em- 
brionario  sao  iguais  aos  fenomenos  correlatos  das  samambaias.  Co- 
mo  isso  ocorre  bastante  abaixo  da  superficie  da  terra,  raras  vezes 
conseguem  produzir  um  esporofito  adulto. 

Nas  especies  epiffticas  do  genero  Lycopodium 
encontramos  protalos  verdes  ou  quase  verdes,  se- 
mi-escondidos  na  casca  das  arvores  hospedeiras. 
Nestes  casos  ha  probabilidade  maior  de  eficiencia 
nesse  tipo  de  reproducao. 

Afinidades: 

A  familia  das  Lycopodidceas  compreende 
unicamente  o  genero  Lycopodium.  Suas  especies 
variam  entre  si  pela  forma  das  respectivas  espi- 
gas,  pela  estrutura  e  tamanho  de  suas  folhas  trian- 
gulares. Todas  as  Licopodiaceas  sao  isosporadas. 

A  familia  de  maior  afinidade,  existente  na 
flora  recente,  e  a  das  Selagineldceas,  igualmente 
monogenerica,  isto  e,  composta  pelas  especies  de 
seu  linico  genero,  Selaginella.  As  duas  familias  sao 
reunidas  no  taxon  Selaginellales. 

As  Selaginelas  sao  freqiientemente  cultivadas  como  folhagem 
•ornamental.  Na  parte  vegetativa  diferem  dos  Licopodios  pela  dis- 


FiG.  ]40.  Lycopodium 
clavatum.  Secao  lon- 
gitudinal dum  pro- 
talo ;  gm-gametangio 
raasculino :  gf-game- 
tangio  feminino;  m- 
zonas  da  micorriza 
(Aprox.  20  x). 
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T-'T(t.  141.  Lycop  odium, 
clavatum.  Celulas  do  pro- 
talo  com  micorriza.  Os 
fios  do  funffo  estao  enro- 
lados  ao  redor  dos  nucleos. 


posicao  foliar.  Nas  Licopodiaceas  costuma  ser  alternante,  e  nas  Se- 
laginelaceas, oposta.  De  resto,  sao  muito  parecidas. 

As  Selaginelaceas  sao  heterosporadas.  Suas 
espigas  possuem  dois  tipos  diferentes  de  folhas 
reprodutoras:  umas  maiores  e  mais  robustas, 
consideradas  femininas  (13),  e  outras  menore; 
cons'deradas  masculinas  (17). 

Em  cada  folha  reprodutora  feminina  exis- 
te  um  unico  esporangio  feminino,  que  produz 
quatro  esporos  considerados  femininos,  porque 
seus  protalos  desenvolvem  somente  gametan- 
gios  femininos.  Como  sao  ao  mesmo  tempo  bas- 
tante  maiores  que  os  protalos  masculinos,  por- 
tadores  dos  gametangios  masculinos  se  lhes  da 
o  nome  de  macroprotalos,  e  aos  outros,  o  de  microprotalos. 

Tambem  em  cada  folha  reprodutora  mascul'na  ha  somente  um 
unico  esporangio  masculino.  Este  produz  numerosos  esporos  pequenos, 
considerados  masculinos.  Germinando,  dao  protalos  masculinos. 

Os  esporos  femininos  tern  tamanho  aproximado  duma  quarta 
parte  dum  botao  de  alfinete  fino,  os  masculinos  sao  invisiveis  a  olho  nu. 

A  flora  fossil  de  Licopodiaceas,  Selaginelaceas  e  formas  afins  e 
muito  mais  rica  do  que  a  recente.  Consta  de  especies  semelhantes 
as  atuais  e  de  outras  diferentes. 

Citamos  como  exemplo  os  Lepidodendrons  encontrados  no  De- 
voniano,  Carboniano  e  Permiano  e  as  Sigillarias  todas  elas  arvores 
tie  grande  porte  (fig.  142). 

E  provavel  que  sejam  precursoras  das  Coniferas. 


Fio.  142.  Reconstitui^oes  de  Licopodiaceas  fosseis.  A 
Lcjridodendron;  B  —  SigiUuria. 
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Exerctcios : 

A  analise  das  folhas  deve  ser  feita  com  auxflio  duma  agulha 
e  duma  lupa.  Folhas  nutridoras  e  reprodutoras  nao  podem  ser  ob- 
servadas  a  olho  nu,  eficientemente.  Sao  demasiadamente  pequenas. 

Cada  aluno  deve  dispor  de  material  suficiente  para  poder  com- 
parar  os  dois  tipos  de  folhas  e  desenha-las. 

Um  exame  mais  exato  dos  esporangios  e  das  minucias  da  estru- 
tura  foliar  requer  uso  do  microscopio.  Fervem-se  as  folhas  rapida- 
mente  em  cloral-hidratado,  montando-se,  em  seguida,  entre  lamina 
e  laminula  com  glicerina. 

Muitas  vezes  e  possivel  esmagar  os  esporangios  com  a  lami- 
nula e  observar  os  esporos.  Neste  caso  e  comum  encontra-los  em 
grupos  de  quatro,  chamados  tetrades.  A  formacao  das  tetrades  e  li- 
gada  a  divisao  redutora,  pois  cada  celula  diploide  divide-se  em  duas 
haploides,  que  costumam  bipartir-se  logo  em  seguida.  Desta  ma- 
neira  resultam  grupos  de  quatro  esporos  novos,  as  tetrades.  Mais 
tarde  separam-se  uns  dos  outros,  originando  esporos  isolados,  maduros. 


Prancha  IX 
SEE  A  GINE  LLALES 


1.  LYCOPODIVM  CLAVATUM 

2.  SELA  GIN  ELL  A  SPEC. 


UNIDADE  34 
O  MUSGO  MIMOSO 

(Poly  trie  hum  spec.) 


Material: 

0  Musgo  Mimoso  pode  ser  encontrado  em  grandes  quantidades 
sobre  barrancos  de  caminhos  ensombrados  nas  matas  serranas.  Pode 
ser  conservado  para  a  aula  por  simples  secagem.  Em  contato  com  a 
agua  costuma  recobrar  o  aspecto  da  planta  viva,  mesmo  apos  urn 
intervalo  prolongado.  £  conveniente  coletar  plantas  femininas,  com 
e  sem  esporogonios,  bem  com  outras  masculinas,  em  quantidade  su- 
ficiente  para  exame  individual  pelos  alunos. 

Onde  for  dificil  obter  o  tipo  indicado,  pode  ser  substituido  por 
especies  menores,  desde  que  tenham  esporogonios.  Como  sao  muito 
semelhantes  entre  si,  nao  ha  problema  serio  para  o  professor  em 
adaptar  nosso  texto  a  outro  exemplo. 

A  preferencia  dada  ao  Musgo  Mimoso  prende-se  ao  seu  tama- 
nho  maior,  o  que  facilita  a  demonstragao  dos  seus  caracteristicos. 

Musgos  pequenos  existem  em  qualquer  parte,  provavelmente 
ate  nos  muros  do  proprio  educandario.  Nos  mesmos  lugares  encontra- 
mos  seu  protonema. 

Exposigao : 

As  plantas  verdes  do  Musgo  Mimoso  atingem  de  5  a  10  cm  de 
altura  e  formam  tufos  espessos  nos  lugares  ensombrados  e  umidos 
das  nossas  serras. 

Apresentam  um  cauloide  sem  ramificagdes,  rodeado  na  parte 
aerea  por  filoides,  verdes,  acanoados  e  triangulares  e  na  parte  sub- 
terranea  por  numerosos  rhoides  incolores. 

Cauloides,  filoides  _e  rizoides  tern  aspecto  semelhante  a  peque- 
nos caules,  folhas  e  raizes  verdadeiras.  Diferem  por  uma  estrutura 
anatomica  mais  simples.  Faltam-lhes  os  vasos  lenhosos,  caractens- 
ticos para  tais  orgaos  de  plantas  superiores.  Alem  disso,  sao  sempre 
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haploides,  parte  do  gametofito  duma  planta.  Ao  contrario  dos  caules, 
das  folhas  e  das  raizes  propriamente  ditas,  que  sao  compostas  de 
celulas  diploides  e,  portanto,  fazem  parte  do  esporofito  diim  vegetal. 
(Comparar  com  as  Samambaias.) 

Nosso  exemplo  e  um  musgo  dioico.  Possui  plantas  gametofi- 
ticas  masculinas  e  femininas  que  podem  ser  distinguidas  macrosco- 
picamente.  Ha  tambem  muitas  especies  de  musgos  monoicos,  alguns 
com  cauloides  ramificados. 

As  plantas  masculinas  (fig.  143  B)  dispoem  os  floides  na  ex- 
tremidade  do  cauloide  sob  forma  duma  estrela,  as  vezes  avermelhada. 

Entre  estes,  presos  a  epiderme  do  cauloide,  encontram-se  nu- 
merosos  orgaos  claviformes,  os  gametangios  masculinos  (4)  (fig. 
144  B).  Nestes  formam-se  gametas  masculinos  (S),  dotados  de  fla- 
gelos,  sendo  cada  um  composto  dum  niicleo  haploide  alongado,  leve- 
mente  curvado,  duma  vesicula  terminal  com  substancias  de  reserva 
e  de  dois  flagelos  de  insercao  apical  (f  g.  145). 


FUjI.  143.  Musgo  Mimoso. 
A  — ■  planta  feminina ;  B 
—  planta  masculina 
('Aprox.  tamanho  na- 
tural). 


FIG.  144.  Musgo  Mi- 
moso. A  ■ —  gametan- 
g:io  f  eminino  aberto  ; 
o-gameta  f  eminino ;  B 
—  gametangio  mas- 
eulino   (400  x). 


Os  filoides  da  extremidade  dum  gametofito  f eminino  (fig.  143 
A)  formam  um  feixe  acuminado.  Entre  estes  encontram-se  os  ga- 
metangios femininos  (7),  (fig.  144  A).  Tern  estrutura  semelhante 
aos  das  Filicineas,  das  Equisetaceas  e  das  Licopodiaceas.  No  en- 
tanto,  seus  colos  sao  bastante  mais  compridos.  Como  naqueles,  con- 
tem  um  gameta  feminino  (22)  no  fundo  do  ventre. 

Para  fecunda-lo  e  necessario  que  os  gametas  masculinos  atra- 
vessem  a  nado  o  longo  caminho  de  seu  gametangio  na  ponta  dum  pe 
masculino  ate  o  interior  do  gametangio  feminino,  situado  na  ponta 
dum  pe  feminino.  Em  dias  de  chuva  acumula-se  tanta  agua  nos 
espacos  capilares  entre  os  filoides  e  cauloides  dum  tufo  de  Musgo 
que  a  travessia  se  torna  possivel.  A  vesicr.la  com  substancias  de 
reserva  fornece  a  energia  necessaria  (respiracao  celular  =  combus- 
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YZG.  145.  Mus- 
&ro  Mimoso.  Ga- 
mt'ta  masculi- 
ne   (2  000  x). 


tao  lenta  da  substancia  organica  com  objetivo  de  libertagao  de 
energia  para  as  fungoes  da  vida). 

O  gameta  feminino  fecundado  (diploide)  come^a  logo  a  crescer. 
Transforma-se  paulatinamente  em  planta  diploide  ou  esporofftica. 

Em  virtude  da  sua  estrutura  peculiar  e  denominada 
esporogonio  (fig.  146). 

0  esporogonio  e  composto  de  pe  ou  haustorio,  seta 
e  capsula.  Tern  mais  ou  menos  altura  igual  a  planta 
gametofitica  feminina,  que  o  suporta.  Sua  cor,  inicial- 
mente  verde,  torna-se  amarela  ou  parda  com  o  enve- 
Ihecimento. 

O  pe  ou  haustorio  e  um  orgao  fimssimo  que  pene- 
tra  o  cauloide  do  gametofito,  fixa  nele  o  esporogonio 
e  suga  a  seiva  necessaria  para  a  vida  deste.  O  esporo- 
gonio e  praticamente  um  parasita  do  gametofito. 
A  seta  e  uma  fimssima  haste,  prolongamento  do  haustorio,  que 
carrega  a  capsula.  Esta  desenvolve-se  por  engrossamento  da  extre- 
midade  da  seta.  Inicialmente  e  fina  e  ereta.  Mais  tarde,  tornando-se 
volumosa,  curva-se  para  baixo.  Costuma  ser  coberta  por  uma  coija, 
tambem  chamada  caliptra,  que  e  o  colo  do  proprio  gametangio  fe- 
minino desmembrado  do  ventre  e  elevado 
pelo  desenvolvimento  do  esporogonio  (gre- 
go:  caliptra  =  esconderijo;  esporogonio  = 
produtor  de  esporos). 

A  capsula  (fig.  147)  e  composta  no  mi- 
nimo  duma  urna,  ligada  a  tampa  por  meio 
dum  anel.  No  Musgo  Mimoso  e  embasado 
numa  pequena  articulacao  verde,  que  con- 
tribui  para  a  nutrigao  da  urna.  No  interior 
da  urna  desenvolvem-se  os  esporos.  A  es- 
porogenese  comeca  sempre  com  uma  divi- 
sao  redutora.  Cada  celula-mae,  diploide, 
transforma-se  em  quatro  esporos  rupioi- 
des. Durante  seu  amadurecimento,  seca  o 
anel  da  capsula  e  ao  rebentar,  desliga  a 
tampa.  A  abertura  da  urna,  agora  desco- 
berta,  e  rodeada  por  dentes  membranaceos 
triangulares  que  formam  o  peristomio.  £ste, 
funcionando  da  mesma  maneira  que  os  po- 
ros  numa  tampa  dum  saleiro  de  mesa,  evita  a  aglomeracao  dos  es- 
poros. A  capsula  bamboleia  com  seu  peso  na  haste  flexivel  da  seta, 
e  com  qualquer  trepidacao  dissemina-os  em  fina  camada  no  solo. 

Ai,  germinam  e  formam  uma  densa  rede  de  finissimos  fios  ver- 
des,  muito  ramificados,  que  lembram  certas  algas.  Chamam-se  pro- 


Fig.  146.  Muss:o  Mimoso  A 
— >  planta  feminina  com  es- 
porogonio, cuja  capsula  esta 
coberta  pela  caliptra :  B  — 
esporogonio  arrancado;  c- 
caliptra ;  cp-capsula ;  p-pe  on 
haustorio;  s-seta. 
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tonemas  (fig.  148).  Algumas  ramificacoes  destes,  ao  inves  de  raste- 
jarem  sobre  o  substrato,  elevam-se  e  transform am-se  nas  plantas 
gametofiticas  de  ambos  os  sexos,  ja  descritas.  Constitmdos  os  ga- 
metofitos,  desaparece  o  protonema.  Como  cada 
ramificacao  deste  pode  dar  origem  a  uma  planta, 
compreendemos  que  produz  muitos  individuos. 
Cada  tufo  de  musgo  corresponde  ao  produto  do 
desenvolvimento  dum  protonema,  (grego:  proto- 
nema =  fio  preliminar). 


Afinidades: 


Fk.  147.  Musgo  Mi- 
moso.  Capsula  do  es- 
porogonio.  A  —  cap- 
sula feehada ;  B  — 
capsula  aberta,  virada 
para  baixo.  mostran- 
do  o  peristAmio ;  a- 
anel;  p-perist6mio :  u- 
urna.  t-tampa. 


0  Musgo  Mimoso  e  uma  das  maiores  especies 
do  grande  grupo  dos  Musgos  joliosos.  Na  maio- 
ria  sao  pequenas.  Ha  formas  cujos  esporogonios 
medem  poucos  milimetros  e  outros,  de  varios 
centimetros.  Os  cauloides  podem  ser  ramifica- 
dos  ou  nao.  Os  filoides  sao  formados  por  uma  ou 
varias  camadas  de  celulas.  Algumas  especies  sao  monoicas,  outras 
dioicas.  O  ciclo  evolutivo  corresponde  sempre  ao  tipo  acima  descrito. 

Como  grupo  apresentam  extraordinaria  plasticidade  adaptativa. 
Ha  especies  que  vivem  na  agua  doce.  Outras  existem  nos  pantanos. 
0  nosso  Musgo  Mimoso  cresce  na  sombra  dos  matos.  Ainda  outras, 
em  geral  bem  pequenas,  conseguem  desenvolver-se  em  rochas  nuas 
e  estereis,  expostas  ao  sol. 

Parece  que  as  celulas  possuem  urn  citoplasma  muito  resistente 
a  secagem.  £  capaz  de  sobreviver  em  estado 
de  vida  latente  ou  quase  latente,  com  falta 
de  agua  durante  muito  tempo.  Alem  disso, 
costumam  enrolar  seus  filoides,  para  diminuir 
a  superficie  relativa,  e  com  isso,  a  perda  de 
agua. 

Tern  acontecido  que  exemplares  herbori- 
zados  durante  meses  ou  anos  recomegaram 
seu  crescimento  apos  umedecimento. 

Com  excecao  dos  Musgos  do  genero 
Sphagnttm,  que  cresce  nos  pantanos,  tern  pouca  ou  nenhuma  utilidade 
pratica. 

0  Sphagnum  e  industrializado  sob  o  nome  de  turfa  e  usado  na 
agricultura,  jardinagem,  criagao  de  gado,  especialmente  cavalos  de 
corrida,  medicina,  fabricagao  de  materiais  plasticos  e  como  combus- 
tivel.  Seus  filoides  tern  a  capacidade  de  absorver  e  reter  agua  ate 
vinte  vezes  o  seu  proprio  peso.  Alem  disto,  possuem  qualidades  bac- 


FiG.  148.  Musgo  Mi- 
moso. Peda<jo  de  pro- 
tonema com  duas 
plantas  novas  (Aprox, 
10  x). 
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teriostaticas,  que  evitam  seu  proprio  apodrecimento,  bem  como  o  de 
objetos  e  corpos  organicos  afundados  na  sua  massa. 

Na  Europa,  ha  extensos  pantanais  de  turfa,  nos  quais  foram 
encontrados  cadaveres  humanos  de  mais  de  dois  mil  anos,  bem  con- 
servados;  certamente  uma  bela  contribuicao  aos  conhecimentos  da 
vida  pre-historica  e  historica  de  muitas  regioes. 

Exerctcios : 

Recomendamos  a  analise  macroscopica  bem  minuciosa  dum 
musgo  e  de  seu  esporogonio.  O  ultimo  pode  ser  arrancado  com  os 
dedos,  ficando  entao  visivel  seu  pe  ou  haustorio. 

A  seguir  examina-se  a  capsula  com  lupa  e  microscopio,  tanto 
inteira,  como  dilacerada  por  meio  de  agulhas  de  preparagao.  Cha- 
mamos  a  atencao  especial  para  o  anel  e  o  peristomio:  Ambos  sao 
perfeitamente  visiveis  com  uma  lupa  manual,  com  cerca  de  6  a  8 
aumentos.  No  entanto,  a  estrutura  dos  dentes  do  peristomio  se 
torna  mais  clara  na  observacao  microscopica.  Montamos  o  material 
em  agua  ou  em  glicerina;  neste  caso,  apos  previo  tratamento  com 
cloral-hidratado  a  quente. 

Esporos  e  tetrades  de  esporos  podem  ser  retirados  de  capsulas 
esmagadas. 

0  protonema  deve  ser  observado  na  propria  natureza,  e  sem- 
pre  que  possivel  ao  microscopio.  Partes  dele  sao  levantadas  por  meio 
duma  agulha  e  montadas  em  agua,  entre  lamina  e  laminula.  Mesmo 
quando  nao  possuem  plantinhas  em  evolugao,  podem  ser  distinguidos 
de  talos  de  algas  terrestres  como  a  Vaucheria,  (Comparar  com  a  Uni- 
dade  37)  pela  presence  de  septos  transversais  nos  seus  fios. 


Prancha  X 
MUSCI  FOLIOSI 


1.  POLYTRICHIA  M ,  PLANT  AS  FEMININ  AS  COM  ESPOROGONIOS. 
AS  CAPSULAS  COBERTAS  PELA  CALIPTRA. 

2.  POLYTRICH  U  M,  PLANT  AS  GAMETOFITICAS  MASCULINAS. 


UNIDADE  35 


A  HEPATICA 

(Reboulia  hemisphaerica) 

\ 

Material:  K 

Hepaticas  identicas  ao  nosso  exemplo,  ou  pelo  menos  de  estru- 
tura  semelhante,  podem  ser  encontradas  em  paredoes  umidos,  ensom- 
brados,  em  partes  queimadas  dos  pantanais  de  turfa,  na  margem 
de  fontes,  cascatas  e  outras  aguas  e  em  cascas  de  arvores. 

Nem  sempre  e  facil  encontra-las.  A  obtencao  do  material  ne- 
cessario  depende  de  sorte  e  perseveranca.  Apesar  disto,  julgamos  in- 
dispensavel,  que  cada  aluno  receba  pelo  menos  um  talo,  para  obser- 
vagao  pessoal. 

Para  garantir  esta  p'ossibilidade  aconselhamos  aos  professores, 
que  nao  conhecem  um  lugar  certo  para  coleta,  fazer  oportunamente 
conservas  desses  vegetais. 

Para  tanto,  basta  guarda-los  numa  mistura,  em  partes  iguais, 
de  glicerina  e  alcool  retificado. 

Desejando  obter  resultados  mais  perfeitos,  inclusive  para  fazer 
bons  cortes,  sugerimos  uma  fixacao  previa  no  Liquido  de  Bouin, 
vcuja  formula  e  a  que  segue: 

Acido  picrico,  em  solugao  aquosa  saturada    15  cm3 

Formalina  (aldeido  formico  comercial  a  40%)    5  cm3 

Acido  acetico    1  cm3 

As  tres  substancias  devem  ser  misturadas  pouco  antes  de  seu 
uso.  Tratamos  os  talos  com  o  fixador  de  12  a  24  horas,  ate  obtermos 
penetragao  perfeita,  o  que  se  verifica  pela  transparencia  obtida.  De- 
pois  lava-se  duas  ou  tres  vezes  com  alcool  retificado  a  70%,  que  tam- 
bem  pode  servir  como  meio  de  preservacao  definitiva.  No  entanto, 
conservados  desta  maneira  os  talos  perdem  a  cor  verde  original. 

Exposigdo: 

Reboulia  hemisphaerica  (fig.  151)  e  uma  Hepdtica,  cujo  apa- 
relho  vegetativo  tern  forma  dum  pequeno  talo,  dicotomicamente  ra- 
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mificado,  achatado  e  verde-claro.  Em  geral,  tern  mais*  ou  menos 
10  a  20  mm  de  comprimento  por  5  mm  de  largura.  Pode  alcan»;ar 
tamanhos  algo  maiores.  Cresce  sobre  a  terra  de  barrancos  limidos 
e  sombrios. 

A  parte  central  do  talo  (fig.  149)  e 
mais  grossa  que  as  margens.  Sua  super- 
ficie  inferior  e  coberta  de  minusculas  es- 
camas  pardas.  No  permeio  destas  nascem 
rizoides  aclorofilados,  que  fixam  a  planta 
no  solo  e  absorvem  a  agua  e  as  poucas 
substantias  minerals  necessarias  a  sua 
subsistencia.  A  face  superior,  observada 
com  lupa,  mostra  a  presenga  dum  fino 
desenho  reticular.  Cada  malha  deste  corresponde  a  uma  camara  de 
assimUaqao,  cuja  estrutura  e  revelada  pelo  microscopio  num  fino 
corte  transversal  do  talo  (fig.  ISO). 

As  cdmaras  de  assimilagao  sao  espagos  intercelulares,  separados 
entre  si  e  do  exterior,  por  uma  ou  mais  camadas  de  celulas.  O  at" 
atmosferico  pode  entrar  e  sair 
atraves  dum  poro  apical,  que 
recebe  a  denominagao  de  es- 
toma,  apesar  de  ter  uma  es- 
trutura diferente  dos  estomas 
verdadeiros,  encontrados  na 
epiderme  de  folhas  e  caules. 

No  interior  da  camara  exis-      FlG-    150-   Rebovlia   hemisphaerica.    Camara  de 
.   .  .  .  assimilagao.   A  —  visto    de   cima;    B  —  corte 

tem  I10S  CelUlareS  bem  ClOrO-  transversal   (aprox.   100  x). 

filados,  parecidos  com  certas 

algas.  Encontram  ai  um  ambiente  umido  e  de  boa  iluminagao,  que 
lhes  permite  fotossintetizar  quantidade  suficiente  de  substancia  or- 
ganica,  para  alimentar  o  talo  inteiro. 

As  camaras  de  assimilagao  constituem,  por  assim  dizer,  peque- 
nos  aquarios  dentro  do  talo.  As  Hepaticas  encontram-se  entre  as 
plantas  terrestres  mais  primitivas,  sendo  consideradas  passos  iniciais 
na  luta  dos  vegetais  para  conquistar  a  terra  firme,  de  vez  que  se 
supoe  toda  vida  ter  comegado  na  agua. 

Nos  meses  da  primavera  comegam  a  elevar-se  do  talo  achatado 
da  Reboulia  duas  excrescencias  muito  peculiares  (fig.  151). 

Uma,  de  sexo  feminino,  inicia-se  qual  pequena  esfera,  na  inci- 
sao  frontal  dum  talo.  Na  sua  face  inferior  ficam  os  gametangios 
femininos,  que  formarao  o  chapeu  feminino  (6).  Este  consta  de  um 
talo  redondo,  lobado,  sustentado  por  uma  haste  fininha,  que  pode 
alcangar  1  cm  ou  mais  de  altura. 


Fig.  149.  Reboulia  hemisphaerica. 
Oorte    transversal    dum    talo ;  c- 
camara   de  assimilacao;  e-escama 
ventral;   r-riz<5ide  (ampliado). 
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Um  pouco  para  tras,  porem  bem  perto,  eleva-se  uma  pequem's- 
sima  almofada,  na  qual  se  encontram  os  gametangios  masculinos, 
submersos  em  covas  epidermicas  (3),  que,  depois  de  vazios,  dege- 
neram. 

Durante  o  desenvolvimento,  os  game- 
tas  femininos,  fecundados,  situados  no  ven- 
tre dos  respectivos  gametangios,  em  baixo 
dos  lobulos  do  chapeu,  transformam-se  em 
esporogonios. 

Os  esporogonios  (fig.  152)  da  Reboulia 
sao  muito  pequenos.  Virando  um  chapeu  e 
observando  atentamente  com  uma  lupa, 
apresentam-se  qual  pequenas  esferas  pretas. 
Como  no  Musgo  Mimoso,  sao  compostos  de 
<pe,  seta  e  cdpsulas,  porem  em  posicao  inver- 
tida.  O  mesmo  ocorre  com  os  proprios  ga- 
metangios femininos.  A  seta  e  extrema- 
mente  curta.  Na  capsula  formam-se  muitos 
esporos  haploides,  quatro  a  partir  de  cada 
celula-mae  diploide.  Entre  os  esporos  en- 
contram-se  celulas  alongadas  com  reforcos 
espiralados,  internos,  de  lignina,  muito  se- 
melhantes  a  certos  tipos  de  vasos  lenhosos. 
De  fato  tern  fungao  de  condugao  durante  a 
esporogenese.  No  entanto,  quando  os  esporos  estao  maduros,  secam 
e  as  espirais  de  lignina,  estendendo-se  no  momento  da  abertura  da 
capsula,  agem  como  molas  ejaculadoras,  langando  os  esporos  a  boa 
distancia.  Dai  sua  denominagao  tecnica  de  elaterios. 

Os  esporos  germinam  e  formam  pri- 
meiro  um  fio  verde  de  poucas  celulas,  que 
comega  paulatinamente  a  alargar  a  ponta, 
assumindo  o  tamanho  e  a  forma  do  talo 
dicotomico  adulto. 

Nao  ha  formagao  dum  protonema  ti- 
pico,  como  nos  musgos. 

0  gametofito  e  representado  pelos  talos 
e  esporos,  e  o  esporofito,  pelo  minusculo  es- 
porogonio. 


Fig.  151.  Reboulia  hemUphae- 
rica.  A  —  talo  com  chapeus 
femininos  e  eonjunto  de  game- 
tangios masculinos.  Na  parte 
superior,  novos,  na  fase  da  fe- 
cundacao,  em  baixo,  adultos;  B 
—  chapeu  f  eminino,  virado ; 
cgm-conjunto  de  snm^tangios 
masculinos;  c-capsula  de  espo- 
rogonio;  f-chapeu  feminino;  r- 
rizoide  (ampliadc) 


FIG.  152.  Reboulia  hemisphae- 
rica.  A  —  esporogonio,  envol- 
to  pela  parede  do  gametangio 
femini-no,  transformado  em  ca- 
liptra ;  B  —  esporo ;  C  —  ela- 
terios ;  c-capsula  do  esporogd- 
nio ;  cl-caliptra ;  h-haustorio ; 
s-seta   (aprox.  400  x). 


Ajinidades : 


As  Hepaticas  formam  um  grupo  siste- 
matico  de  muitas  familias,  generos  e  especies,  cujo  estudo  constitui, 
como  nos  Musgos  da  Unidade  anterior,  uma  interessante  disciplina 


BOTANICA  na  ESCOLA  SECUNDARIA 


213 


de  especializacao  cientifica.  Limitamo-nos  a  chamar  a  atencao  para 
algumas  formas  caractensticas,  sem  entrar  nos  problemas  de  sua 
classificacao  exata. 

Distinguimos  Hepdticas  talosas  e  foliosas. 

As  talosas  apresentam  talos  verdes,  dicotomicos,  de  tamanhos 
diversos.  Freqiientemente  encontramos  especies  dos  generos  Mar- 

chantia,  Anthoceros  e  Riccia. 

O  primeiro  possui  talos  de  5  ou  mais 
cm  de  comprimento,  dotado  de  camaras 
de  assimilacao  (fig.  153)  com  estoma 
em  forma  de  pequena  diamine.  Seus 
chapeus  masculinos  e  femininos  atingem 
de  3  a  5  cm  de  altura  e  talvez  1  cm  de 
diametro. 

Anthoceros,  com  talos  muito  finos 
e  verde-escuros,  sem  camaras  de  assi- 
milacao e  caracterizado  por  esporogo- 
nios  em  forma  duma  coluna  fina  que  se  eleva  diretamente  do  talo. 
Vive  sobre  solo  bem  umido  em  lugares  bem  sombrios,  as  vezes  em 
arvores. 

Riccia  e  uma  pequena  planta  flutuante,  com  forma  dum  Y 
maiusculo,  sem  camaras  de  assimilagao.  Ocorre  em  fontes  e  olhos 
de  agua  fresca.  £  muito  usada  como  cobertura  de  aquarios,  desen- 
voivendo-se  bem.  Seus  gametangios  e  esporogonios  vivem  totalmen- 
te  imersos  na  superffcie  do  talo.  Ha,  tambem,  especies  terrestres  no 
genero. 

As  formas  de  Hepaticas  foliosas  possuem  filoides,  cauloides  e 
rizoides.  Os  filoides  sao  de  contornos  e  tamanhos  muito  variaveis. 
Sempre  sao  compostos  duma  linica  camada  de  celulas.  Sua  estru- 
tura  constitui  carater  muito  importante  para  o  reconhecimento  das 
numerosas  especies.  Podemos  distingui-las  dos  Musgos  foliosos,  pe- 
quenos,  pela  falta  duma  plicadura  mediana  nos  seus  filoides.  Nos 
Musgos,  sao  formadas  por  uma  ou  varias  camadas  de  celulas,  sem- 
pre dotadas  duma  linha  mediana  (plicadura),  que  imita  o  aspecto 
duma  nervura. 

Exercicios : 

O  programa  minimo  dos  trabalhos  praticos  consta  da  obser- 
vagao  individual,  macroscopica  e  com  lupa,  de  talos  em  diversas  fa- 
ses  de  desenvolvimento  dos  chapeus  femininos  e  dos  orgaos  mascu- 
linos. 


Fig.  133.  Mar  chantia  polymorphs. 
(Vrte  atraves  duma  camara  de  as- 
similacao;   e-estoma;    f-fio  cloro- 
filado  (aprox.  400  x). 
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Arrancando  os  chapeus  femininos  e  virando-os,  aparecem  os  es- 
porogonios  como  pequenos  pontos  escuros  (fig.  151  B). 

Podem  ser  retirados  com  a  ponta  duma  agulha. 

Transferindo-os  para  uma  lamina  com  agua  e  rompendo  a  cap- 
sula  por  leve  pressao  da  laminula,  permitem  a  verificagao  microsco- 
pica  de  esporos  e  elaterios,  bem  como  a  da  existencia  de  pe,  seta 
e  capsula. 

A  verificacao  da  estrutura  das  camaras  de  assimilagao  e  pos- 
sivel  em  cortes  feitos  com  uma  navalha.  A  preparacao  dos  mesmos 
requer  algum  esforgo,  pratica  e  paciencia.  Devem  ser  montados  em 
agua,  entre  lamina  e  laminula,  e  examinados  ao  microscopio  com 
100  a  400  aumentos. 


PR  \  NCIiA  XI 

UEPATICAE 


A    DVMOXTIERA,  TALOS  V K(i  F.TATI  VOS  E  CHAP6US 

PE^flNINOS  COM  ESPOROGONIOS. 
B.  PLAGJOCH1LA  COM  ESPOROGONIOS. 


UNIDADE  36 


PLANTAS  COM  EMBRIAO  NAO  EM 
SEMENTES 

(ARQUEGONIADAS) 

Resumo: 

Cabe  aqui  reler  o  que  foi  dito  na  Unidade  30,  porque  julgamos 
conveniente  insistir  no  reconhecimento  e  na  distingao  das  fases  ga- 
metofiticas  e  esporofiticas  de  cada  exemplo  citado  nas  Unidades 
31  a  35. 

Na  Avenca,  no  Rabo-de-Lagarto,  no  Licopodio  e  nos  demais 
exemplos  dados  nas  Unidades  31  a  33,  observamos  urn  ciclo  evo- 
lutivo,  em  que  a  planta  verde,  conhecida  como  tal,  pelo  leigo,  repre- 
senta  o  esporofito  ou  a  diplofase.  O  gametofito  ou  haplofase  consta 
dos  esporos  haploides  e  dos  protalos  por  eles  desenvolvidos. 

A  fase  esporofftica  e  tambem  considerada  geragao  assexuada, 
por  formar  esporos;  e  a  gametofitica,  sexuada,  porque  e  nela  que 
se  efetua  a  fecundagao. 

Nos  diversos  taxones  existem  variagoes  relativas  a  diferenciagao 
dos  sexos  e  dos  orgaos  reprodutivos  em  ambas  as  fases. 

No  esporofito,  temos  formas,  como  a  Avenca,  cujas  folhas  todas 
.semelhantes,  sao  simultaneamente  orgaos  de  reproducao  e  nutrigao. 
Executam  a  fotossintese  e  produzem  esporos.  No  Rabo-de-Lagarto 
e  no  Licopodio,  bem  como  em  algumas  Filicineas  (ex.  Cipo-cabeludo) 
ha  divisao  de  trabalho  e  correspondente  diferenciagao  em  dois  tipos 
de  folhas.  Umas,  situadas  em  qualquer  parte  do  caule,  permanecem 
verdes  durante  toda  a  vida.  Sao  as  folhas  nutridoras  (25).  Outras, 
reunidas  em  espigas  terminals,  sao  especializadas  para  produgao  de 
esporos.  Sao  folhas  reprodutoras  (1L).  As  formas  supracitadas  sao 
isosporadas.  No  entanto,  convem  lembrar  que  dos  esporos  de  Equi- 
setum  nascem  dois  tipos  de  protalos  com  sexos  diferentes.  Esta  dife- 
renciagao atinge  aos  proprios  esporos  nas  Hidropteridineas  e  Sela- 
ginelaceas,  que  possuem  esporos  femininos  e  masculinos.  As  ultimas 
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chegam  ao  extremo  de  possuir  espigas  com  folhas  reprodutoras  fe- 
mininas  e  masculinas  na  mesma  espiga. 

Sabemos  que  os  sacos  embrionarios  das  plantas  com  sementes 
nascem  de  celulas  haploides  no  interior  do  tecido  diploide  dos  ovu- 
los.  Tern  genese  semelhante  a  dos  esporos.  Comparando  retrospec- 
tivamente  o  ciclo  evolutivo  das  Espermatofitas  com  o  das  formas 
mencionadas,  chegamos  a  seguinte  conclusao,  quanto  a  homologia 
de  seus  orgaos  e  quanto  a  origem  provavel  da  flor: 


Pteridofitas 


Espermatofitas 


Esporos 


Protalo 


Gamctas 


CORRESPONDE 


esporo  masculiiio  (19) 
esporo  feminino  (15) 

protalo  maseulino  (20) 
j)r6talo  feminino  (16) 

gameta  maseulino  (10) 
com  flagelos 
gameta  feminino  (22) 


graos  de  polen  (as  vezes  com  germinae,aa 
inieiada  e  interrompida,  tres  celulas). 

esporo  feminino  (forma-se  na  nucela  dos 
ovulos). 

tubo  polinico 

macroprotalo  ou  saco  einbrionario. 

nucleo  generativo,  ou,  nas  Cicadaceas, 
gameta  maseulino  com  flagelos. 

nas  Gimnospermas,  situada  no  gametan- 
gio  feminino.  Nas  Angiospermas,  e 
parte  do  saco  embrionario. 


Embriao   embriao 

Nao  existe   semente  —  ovulo  com  embriao 

Nao  existe   fruto  =  semente  no  ovario  maduro. 


Nas  Briofitas  encontramos  uma  distribuigao  das  geragoes  um 
pouco  diferente.  O  que  os  leigos  chamariam  de  "plantinha",  ou 
seja  o  talo  verde  da  Hepatica  e  do  Musgo  Mimoso,  sao  seus  game- 
tofitos.  Correspondem  aos  protalos  das  Samambaias.  Os  esporogo- 
nios  correspondem  as  "plantas,r  das  Samambaias. 

Considerando  que  os  vegetais  superiores  descendem,  com  muita 
probabilidade,  de  algas  aquaticas  e  que  neste  caso  as  Briofitas  atuais 
sao  provavelmente  semelhantes  as  primeiras  formas  de  plantas  ter- 
restres  pode-se  interpretar  a  transferencia  da  predominancia  do  ga- 
metofito  para  o  esporofito  como  sinal  duma  adaptagao  gradativa  a 
vida  em  terra  seca  (fig.  154),  de  acordo  com  a  teoria  de  Wettstein. 

Nas  Algas  de  cor  verde,  existentes  na  agua  doce,  predomina  por 
completo  a  fase  haploide.  Reprodugao  assexuada  e  sexuada  desenro- 
lam-se  em  meio  aquatico.  A  fase  diploide  (Veja  a  terceira  parte 
deste  Manual)  e  representada  por  uma  linica  celula,  denominada 
zigoto,  que  pode  existir  durante  algum  tempo  em  ambiente  seco. 

Nas  Briofitas  continua  a  predominancia  do  gametofito  sobre 
o  esporofito.  0  primeiro,  apresenta  adapta^oes  a  vida  terrestre,  co- 
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mo  as  camaras  de  assimilagao  no  talo  da  Reboulia  e  a  extraordina- 
ria  resistencia  dos  filoides  do  Musgo  Mimoso,  que  se  enrolam  du- 
rante os  periodos  de  seca.  O  segundo,  e  ampliado  para  o  complexo 
esporogonio.  A  reproducao  sexuada  necessita  dum  meio  aquatico  para 
a  fecundacao;  a  assexuada,  desenrola-se  em  ambiente  terrestre. 

Nas  Samambaias  encontramos  o  gametofito  reduzido  a  protalos 
muito  pequenos  e  de  duracao  vital  muito  inferior  ao  esporofito.  Ainda 
necessitam  de  agua  livre  para  a  fecundagao. 


FIG.  154.  Esquema  ilustrativo  da  teoria  de  "Wettstein.  Os  traces  grossos  designam  a  gera^ao 
esporofitica,  os  tracos  finos,  a  gametofltica,  de  eada  exemplo. 


As  flores  das  Espermatofitas,  cujos  orgaos  sao  todos  diploides, 
abrigam  os  protalos  haploides  no  interior  dos  tecidos  de  suas  folhas 
reprodutoras.  Formam,  por  assim  dizer,  um  aquario  para  os  mes- 
mos.  A  fecundagao  torna-se  independente  de  liquidos  estranhos  ao 
esporofito.  O  problema  da  aproximagao  dos  elementos  masculinos  e 
femininos  e  resolvido  atraves  duma  inovacao  chamada  polinizacao 
que,  nesta  interpretacao,  constitui  o  ultimo  passo  para  a  conquista 
da  terra  firme  pelos  vegetais. 


TERCEIRA  PARTE 
PLANTAS  SEM  EMBRIAO 

(TAL6FITAS) 


  APRESENTACAO   — 

As  Talofitas  compreendem  os  vegetais  conhecidos  por  Algas, 
Fungos,  Bacterias  e  Virus.  Nao  ha  diivida  que  a  conceituagao 
deste  taxon  encerra  muito  de  arbitrario  e  artificial.  No  entan- 
to,  oferece,  a  nosso  ver,  tanta  vantagem  didatica  que  resolve- 
mos  mante-la  com  a  ressalva  mencionada. 

O  aparelho  vegetativo  das  Talofitas  e  sempre  um  talo,  des- 
provido  de  vasos  lenhosos,  tanto  na  fase  gametofitica  quanto 
na  esporofitica.  Nunca  formam  cormos  legitimos. 

Abandonamos  daqui  por  diante  a  divisao  das  Unidades  em 
itens,  pressupondo  que,  nesta  altura,  professores  e  alunos  ja 
tenham  adquirido  o  habito  da  objetivagao  maxima  de  todos  os 
assuntos  discutidos.  As  explicates  necessarias  a  exemplifica- 
gao  pratica  farao  parte  dos  textos  explicativos. 

Como  a  determinagao  das  especies  de  Talofitas  requer 
meios  complexos  de  laboratorio  e  estudo  bastante  especializado, 
mencionamos  doravante  somente  os  nomes  cientificos  dos  gene- 
ros,  em  geral,  de  identificagao  facil. 


UNI  DADE  37 
ALGfAS 


.  Todas  as  Algas  sao  vegetais  autotroficos.  Nutrem-se  pela  fotos- 
sintese.  Seus  plastos  (9)  contem  clorofila.  Em  muitos  casos  apre- 
sentam  cor  diferente:  parda,  vermelha,  azulada,  amarela,  em  vir- 
tude  da  presenga  de  outros  pigmentos,  que  encobrem  a  cor  da  clo- 
rofila. 

Seus  talos  sao  uni  ou  pluricelulares,  com  formas  muito  variadas. 
Freqiientemente  sao  fios  simples  ou  ramificados. 

Quase  todas  apresentam  reproducao  assexuada  e  sexuada,  a 
ultima  sempre  por  meio  de  orgaos  especificos. 

A  reproducao  sexuada  pode  ser  por  isogamia  ou  por  heterogamia. 

Falamos  em  isogamia,  quando  ambos  os  gametas  apresentam 
estrutura  igual.  Neste  caso,  nao  e  possivel  atribuir-lhes  sexo  feminino 
ou  masculino. 

Nas  formas  heterogamicas,  existem  dois  tipos  de  gametas,  uns 
menores  e  moveis,  considerados  masculinos,  e  outros,  maiores,  nor- 
malmente  sem  locomogao  propria,  considerados  femininos.  As  plan- 
tas  produzem  maior  numero  de  gametas  masculinos  do  que  femininos. 

As  celulas  ou  orgaos  formadores  de  gametas  sao  denominados 
gametangios. 

Todos  estes  fenomenos  devem  ser  explicados  em  face  de  exem- 
plos  concretos,  escolhidos  entre  os  abaixo  descritos,  ou  semelhantes. 

A)    NIT  ELL  A 

Nitella  e  Chara  sao  algas  Carofitas  ou  Algas-em-candelabro,  do 
grego  charo  =  candelabro.  Seu  nome  refere-se  as  ramificagoes  verti- 
ciladas  dos  talos,  que  lembram  um  pouco  os  bracos  do  objeto  men- 
cionado. 

Sao  de  cor  verde  e  alcancam  varias  decimetros  de  comprimento. 
Vivem  na  agua  doce  ou  salobra.  Sao  comuns  nos  olhos-d'agua  da 
costa  arenosa  do  nosso  pais. 
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Seu  talo  (fig.  155)  e  articulado  em  entrenos,  compostos  de  ce- 
lulas  multinucleadas,  de  varios  centimetros  de  comprimento,  e  nos 
curtos,  compostos  de  celulas  pequenas  uninucleadas.  Nestes  nos  nas- 
cem  ramificagoes  verticiladas,  que  podem  repetir  a  estrutura  descrita. 
Os  entrenos  de  Nitella  sao  formados  por  uma  unica 
celula.  Em  Char  a  (fig.  156)  a  mesma  e  rodeada  por 
uma  casca  de  celulas,  igualmente  compridas  com  dia- 
metros  menores.  O  talo  e  sempre  preso  ao  lodo  por 
meio  de  rizoides  aclorofilados. 

Nao  possuem  reprodugao  assexuada  por  celulas 
especiais.  Como  sao  muito  frageis,  quebram-se  facil- 
mente  em  pequenos  pedagos,  cad  a  um  capaz  de  rege- 
nerar  um  talo  completo.  Desta  maneira  multiplicam- 
se  rapidamente  (multiplicagao  vegetativa).  Tambem 
formam  bulbilhos  nos  cauloides,  e  rizoides. 

A  reprodugao  sexuada  e  heterogamica.  Os  game- 
tangios  (fig.  156)  sao  ramificagoes  e,  como  tais,  situa- 
dos  nos  nos. 

O  feminino  geralmente  esverdeado  e  dirigido  para 
cima,  contem  um  gameta  feminino  central,  rodeado  por  uma  casca 
de  varios  fios  verdes,  espiralados. 

0  masculino  e  uma  bolinha  avermelhada,  que  pende  para  baixo. 
No  seu  interior  formam-se  milhares  de  gametas  masculinos  bifla- 
gelados. 

Os  fios  da  casca  do  gametangio  feminino  lignificam  apos  a  fe- 
cundagao.  A  celula  resultante  da  uniao  dos  gametas  chama-se  zigoto. 
Todo  o  orgao  desprende-se  da  planta  e  desce  lentamente  ao  fundo. 
Pode  permanecer  em  estado  de  vida  latente  durante  algum  tempo. 
Finalmente  germina,  produzindo  uma  pequena  planta,  com  fios  verdes, 
simples  e  sem  ramificagoes,  chamada  proembriao.  Dum  no  do  pro- 
embriao  nasce  o  talo  normal  da  planta  adulta. 

A  primeira  divisao  nuclear,  na  germinagao  do  zigoto,  e  redutora. 
Toda  a  planta  e  haploide.  Somente  o  zigoto  e  diploide. 


Frn.  155.  Ni- 
tella spec.  Ta- 
lo dumn  Onro- 
f  ita  ( Aprox. 
tarn.  nat.). 


B)    OEDOGONIUM  e  VAUCHERIA 


Ambas  sao  Cloroficeas  ou  Algas  Verdes  propriamente  ditas, 
(grego:  chloros  =  verde;  phycos  =  alga).  Sao  pluricelulares.  Re- 
produzem-se  assexuadamente  por  celulas  dotadas  de  cilios,  que  re- 
cebem  a  denominagao  de  zoosporos,  e  sexuadamente,  por  heteroga- 
mia.  Ha  no  mesmo  taxon  formas  isogamicas,  algumas  unicelulares. 
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Fig.  156.  A  —  No  e  entren6  do  cau!6ide  de  Chara,  com  gaine- 
tangios  (Aprox.  400  x).  B  —  Gameta  masculino  duma  Carofita 
(1000  x)  ;   f-fil6ide;   n-no ;   gm-gametangio  masculino;  gf-game- 
tangio   feminino ;  e-entreno. 


OEDOGONIUM 

Oedogonium  vive  em  aguas  rasas,  estagnadas  e  correntes,  por 
exemplo  em  pocos  pluviais  e  pequenos  regatos.  Em  geral  e  mais  co- 
mum  nos  meses  frios  do  que  no  verao. 

Seu  talo  e  pluricelular,  composto  de  centenas  de  celulas  cih'n- 
dricas,  macroscopicas.  Forma  fios  de  varios  centimetros  de  compri- 
mento,  presos  por  uma  das  extremidades  numa  pedrinha  ou  outro 
substrato  solido  submerso  (fig.  1S7  A). 

Cada  celula  possui  um  niicleo  haploide,  citoplasma  e  um  croma- 
toforo  verde,  de  forma  cilmdrica.  A  membrana  de  celulose  apresenta 
na  extremidade  de  algumas  celulas  uma  especie  de  serrinha  visivel 
ao  microscopio.  £  a  caractenstica  mais  simples  para  o  reconheci- 
mento  do  genero. 

Qualquer  das  celulas  dum  fio  pode  transformar  seu  conteudo 
vivo  numa  celula  ovoide,  dotada  duma  roda  de  alios  frontais.  O 
produto  dessa  transformacao  e  um  zoosporo;  a  celula  produtora  um 
zoospordngio  (fig.  157  B  e  C). 
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O  zoosporangio  abre-se  por  meio  duma  fenda  anelar,  incom- 
pleta  na  sua  membrana  e  deixa  escapar  o  zoosporo  para  a  agua  do 
ambiente.  Ao  forgar  sua  safda,  dobra  o  zoosporangio  como  um  joe- 
lho,  fenomeno  este  que  originou  o  nome  da  planta  (grego:  Oedogo- 
nium  =  joelho  inchado). 

O  zoosporo  nada  na  agua  impulsionado  pelas  batidas  dos  cilios. 
se  encontrar  um  substrato  solido,  convenientemente  iluminado,  fixa- 
se  no  mesmo,  perdendo  os  cilios.  Logo  em  seguida  comega  a  crescer 
por  meio  de  sucessivas  divisoes  celulares,  originando  novo  fio  de 
Oedogoniwm  (fig.  157  A  C  D). 


Fig.  157.  Oedogonium.  A  —  talo  vegetativo;  B  —  tres  celulas 
transformadas  em  zoosporangios ;  na  do  meio,  liberta^ao  do 
zo6si>oro ;  C  —  zoosporo ;  D  —  zoosporo  apos  fixaclo ;  E  — 
gam'efc/ingio  ifeminino  com  garnet  a ;  F  —  gamet&ngio  mascu- 
lino  com  gaonetas;  O  —  gameta  masculino;  H  —  zigoto 
(Aprox.   200  x;   as   outras  figuras   aprox.   400  x). 


Como  cada  uma  das  numerosas  celulas  pode  produzir  zoosporos, 
trata-se  dum  metodo  de  multiplicagao  muito  eficiente  e  rapido.  Pre- 
valece  enquanto  as  condigoes  do  ambiente  forem  boas. 

A  alga  abandona  este  metodo  da  reprodugao  assexuada,  se  houver 
superpopulagao  ou  seca  incipiente  ou  se  prevalecerem  outros  fatores 
adversos.  Nestas  condigoes,  recorre  a  re-produgao  sexuada: 

Algumas  celulas  aumentam  seu  tamanho.  Envolvem  o  conteudo 
vivo  cam  uma  nova  membrana  e  abrem  um  tubinho  de  entrada  na 
membrana  celular  propria.  0  conteudo  celular,  envolto  por  mem- 
brana nova,  constitui  o  gameta  feminino.  A  celula  que  a  produziu, 
recebe  a  denaminagao  de  gametangio  (fig.  157  E). 

Outras  celulas  subdividem-se  varias  vezes  tornando-se  mais 
curtas  do  que  as  normais.  Constituem  os  gametangios  masculinos 
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(fig.  157  F).  Cada  celula  dos  mesmos  transforma  seu  conteiido  em 
dois  gametas  (fig.  157  G),  cuja  estrutura  e  maneira  de  libertacao 
sao  iguais  as  dos  zoosporos.  Sao  de  tamanhos  menores. 

Os  gametas  masculinos,  atrafdos  por  uma  substancia  segregada 
pelos  femininos,  procuram  nadar  em  direcao  aos  gametangios  femi- 
ninos.  O  primeiro  a  chegar  penetra  e  funde-se  com  o  gameta  femi- 
nino,  fecundando-o. 

Imediatamente  apos  esta  jecundagdo  endurece  a  membrana,  im- 
pedindo  a  penetracao  de  outro  gameta  masculino.  Em  seguida,  re- 
forca  sua  membrana  celulosica  com  uma  nova  camada  externa,  im- 
permeavel  a  agua,  enquanto  seca.  Nesta  fase  recebe  a  denominacao 
de  zigoto  (fig.  157  H). 

O  zigoto  diploide,  gracas  a  sua  forma  esferica  e  a  membrana  de 
p'rotecao,  esta  capacitado  a  permanecer  vivo  em  estado  latente,  du- 
rante algum  tempo,  em  condicoes  adversas,  inclusive  durante  um 
periodo  de  seca  temporaria,  completa.  Circunstancias  semelhantes 
matariam  os  fios  vegetativos  e  os  zoosporos. 

Caso  as  condicoes  de  vida  forem  boas,  germina.  Sua  germina- 
cao  comeca  por  uma  divisao  redutora  que  e  seguida  por  mitose  nor- 
mal. O  conteiido  do  zigoto  transforma-se  em  quatro  zoosporos  ha- 
ploides. 

£stes,  libertados  pela  geleificacao  das  membranas  do  mesmo, 
nadam  livremente  na  agua  ate  encontrarem  um  substrato  solido 
conveniente.  Entao,  fixam-se  neste  e  originam  novos  fios  de  Oedo- 
gonium. 

Todos  os  fenomenos  descritos  podem  ser  observados  ao  micros- 
copio  com  material  colhido  na  natureza  e  cultivado  em  placas-de- 
Petri  com  agua  da  chuva.  Desaconselhamos  o  uso  de  agua  da  tor- 
neira.  As  Algas  sao,  em  geral,  muito  sensiveis  a  tragos  de  metais  e 
metaloides,  especialmente  ao  cobre. 

Os  fios  devem  ser  montados  entre  lamina  e  laminula  numa 
gota  de  agua.  Convem  utilizar  pouco  material  e  distribui-lo  bemr 
desemaranhando  os  filamentos  com  agulhas  de  preparagao.  Aumen- 
tos  de  200  a  400  sao  indicados.  O  exito  do  exame  depende  da  per- 
severanca,  habilidade  e  um  pouco  da  sorte  do  observador. 

VAUCHERIA 

Ao  contrario  do  Oedogonium,  que  vive  sempre  na  agua,  encon- 
tramos  a  Vaucheria  em  terra  umida  ou  em  agua  estagnada,  bas- 
tante  rasa.  Comumente  existe  em  vasos  de  flores  e  em  viveiros  bem 
irrigados.  A  olho  nu,  apresenta-se  sob  a  forma  duma  finissima  co- 
bertura  verde  e  filamentosa,  no  solo. 


224 


ALARICH    R.  SCHULTZ 


Seu  talo  e  composto  por  um  sistema  de  tubos  comunicantes 
muito  ramificados,  formados  pela  membrana  celulosica.  Contem 
citoplasma  e  numerosos  niicleos  haploides  e  cloroplastos  pequenos. 
Nao  apresenta  septos  transversals  na  parte  vegetativa. 

A  presenga  de  cloroplastos  grandes  na  maioria  das  Talofitas 
aquaticas  e  de  plastos  pequenos,  na  maioria  das  plantas  terrestres, 
parece  estar  relacionada  com  propriedades  peculiares  dos  dois  habitats. 

Uma  celula  submersa,  dispersa  a  luz.  No  seu  interior  reina  luz 
difusa,  bem  aproveitada  por  um  cromatoforo  grande,  que  ocupa  a 
parcela  maior  do  seu  lumen.  Uma  celula  de  contornos  redondos  em 
ambiente  aereo  comporta-se  como  uma  lente  convergente.  No  seu 
lumen  havera  zonas  superiluminadas  e  outras  convenientemente  ilu- 
minadas,  cujas  localizagoes  variam  com  a  posigao  do  sol  nas  diversas 
horas  do  dia.  Cloroplastos  pequenos,  carregados  pelo  citoplasma, 
podem  ser  facilmente  transferidos  dos  lugares  perigosos  para  os  van- 
tajosos,  o  que  seria  impossivel  com  os  grandes  plastos  (fig.  158). 
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Fig.  158.  Comportamento  da  luz  nas  celulas  de  Algas.  A  — 
corte  transversal  duma  celula  submersa  de  Oedogonium.  Luz 
difusa  na  celula.  B  —  corte  transversal  dum  talo  terrestre 
de  Vaucheria.  Luz  convergente,  cuja  localizacao  varia  em 
faixa  determinada  com  a  posigao  do  sol. 


A  reprodugdo  assexuada  da  Vaucheria  e  muito  parecida  com  a 
do  exemplo  anterior.  Parte  da  extremidade  dum  fio  isola-se  do  resto 
pela  formagao  duma  membrana  transversal.  Desta  maneira  consti- 
tute em  zoospordngio,  cujo  conteudo  se  transforma  num  zoosporo 
ovoide,  multinucleado,  com  numerosos  cloroplastos  e  coberto  por  uma 
membrana  celulosica,  dotada  de  muitos  pares  de  flagelos  (fig.  159  A 
c  B).  Quando  ha  agua  suficiente,  deixa  o  zoosporangio  em  procura 
dum  lugar  adequado  para  estabelecer  novo  talo  adulto. 

A  reprodugdo  sexuada  e  heterogamica.  Os  gametangios  de  am- 
bos  os  sexos  (fig.  159  C)  nascem  proximos  uns  aos  outros,  em  qual- 
quer  parte  do  talo.  Um  gameta  masculino  dotado  de  dois  flagelos, 
fecunda  o  feminino,  no  gametangio.  Resulta  um  zigoto,  que  pode 
permanecer  em  estado  de  vida  latente  durante  bastante  tempo,  caso 
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as  condicoes  do  ambiente  sejam  precarias  a  vida  da  especie.  Ao 
germinar  passa  por  uma  divisao  redutora  e  comeca  a  crescer,  for- 
mando  fios  de  Vaucheria.  Nao  produz  zoosporos. 

A  proximidade  dos  dois  orgaos  sexuais 
e  a  falta  de  zoosporos  na  germinacao  do  zi- 
goto  sao  caracteristicas  que  tambem  podem 
ser  interpretadas  como  adaptagoes  ecologi- 
cas  para  uma  vida  em  terra  limida,  fora  da 
agua. 

Talos  de  Vaucheria  devem  ser  exami- 
nados  ao  microscopio,  montados  em  agua, 
entre  lamina  e  laminula.  Em  geral  apresen- 
tam  todas  as  fases  da  reprodugao  sexuada 
e  assexuada. 


C)  SPIROGYRA 


Fro.    159.    Vaucheria.    A    —  .        .        ,  , 

ramificacao  dum  taio ;  a.  di-  Espirogira  e  uma  alga  muito  comum 

reita  zoosporangio  no  mo-  em  agua  ^Qce  e  rasa  Forma  longOS  feixeS 
jnento  da  libertagao  do  zoos-  r.  °      .  °  .. 

poro.  b  —  zo6sporo;  c  —  de  tios  simples,  verdes,  algo  azulados,  es- 
™Xlff™inr„r^'o0  £  corregadios,  em  virtude  da  mucilagem  que 
meta   h  direita   gametangio     os  envolve.  Seus  talos  nao  se  prendem  a 

maseulino   l=do   seus   ga-      um  substrato>  comQ  faz  Q  OedogOflium. 

Os  fios  sao  compostos  por  centenas  de  celulas  cilmdricas,  cada 
uma  dotada  dum  nucleo  central,  haploide,  de  citoplasma  e  um  ou, 
geralmente,  varios  plastos  verdes,  em  forma  de  fitas,  dispostas  numa 
helicoidal  (espiral  tridimensional).  A  estrutura  dos  plastos  deu  ori- 
gem  ao  nome  do  genero.  Giram  em  espiral.  A  membrana  e  celulosica 
e  geleificada  na  face  externa. 

Nao  possui  reprodugao  assexuada  especifica.  A  divisao  mitotica 
das  celulas  aumenta  o  comprimento  dos  fios.  Cada  pedaco  destes, 
desmembrado  por  um  motivo  qualquer,  podera  regenerar  nova  alga. 

A  reprodugao  sexuada  (fig.  160)  e  facilmente  observada  ao  mi- 
croscopio em  material  colhido  na  natureza: 

Dois  fios  colocam-se  em  posicao  paralela.  De  suas  celulas,  emer- 
gen!, em  lugares  correspondentes,  pequenas  saliencias  da  membrana 
que  progridem  ate  se  tocarem.  Entao  fixam-se  umas  nas  outras  e 
transformam-se  em  tubos  de  ligagao  entre  as  celulas  dos  dois  fios. 
O  conteudo  duma  celula  passa  para  a  outra  atraves  desse  tubo  de 
copulagao9  e  fundindo  seu  nucleo  haploide  com  o  da  parceira,  fe- 
cunda-a. 
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O  conteiido  da  celula  fecundada  transforma-se  num  zigoto  com 
membrana  dupla,  como  no  Oedogonium.  Entretanto,  ao  germinar, 
forma  logo  novo  fio  como  na  Vaucheria.  Tambem  seu  nucleo  diploi- 
de  passa  inicialmente  por  divisao  redutora. 

Em  virtude  do  fenomeno  da  conjugacao  dos 
fios  celulares  inclui-se  a  Espirogira  no  grupo  das 
Conjugadas.  Sao  muito  semelhantes  a  Oedogonium 
e  V  aucheria,  das  quais  diferem  principalmente 
pela  falta  de  zoosporos. 

D)    NAV1CULA  —  ALGAS  SILTCOSAS  OU 
DIATOMACEAS 

Navicula  e  formas  afins  sao  algas  unicelu- 
lares,  caracterizadas  por  uma  membrana  muito 
resistente,  composta  de  silica,  o  que  lhe  confere 
propriedades  semelhantes  ao  do  vidro  "Pyrex". 
Cada  celula  contem  nucleo  central,  flanqueado 
por  dois  ou  mais  plastos  e  citoplasma.  A  cor  dos 
plastos  varia  entre  verde-amarelado,  pardo  e 
marrom. 

A  membrana  silicosa  e  constituida  de  duas 
partes,  superpostas  como  a  tampa  numa  caixi- 
nha.  fi  a  essa  estrutura  da  membrana  que  se  refere  o  termo  Diato- 
macea  (grego:  diatomno  =  cortar  no  meio).  O  nome  Navicula  pro- 
vem  da  semelhanga  com  urn  minusculo  navio  (fig.  161). 

Observada  ao  microscopio  numa  gota  de  agua,  coberta  pela  la- 
minula,  manobra  com  agilidade  em  todas  as  direcoes,  como  se  fosse 
um  pequeno  submarino. 

Uma  conseqiiencia  interessante  da  presenca  das  membranas  si- 
licosas  pode  ser  observada  na  sua  reproducao. 

A  reprodugdo  assexuada  consta  duma  simples  divisao  mitotica, 
em  cuja  fase  final  se  separam  as  duas  valvas  da  membrana.  Sempre 
sera  regenerada,  em  ambas  as  celulas  resultantes,  a  valva  interna, 
que  esta  com  toda  sua  superficie  em  contato  com  o  citoplasma.  As 
valvas  silicosas  nao  podem  aumentar  de  tamanho.  Nao  crescem.  As- 
sim,  sempre  resulta  uma  celula  igual  e  outra  menor  que  a  celula 
mae  (fig.  161  C). 

Ao  chegar  a  um  tamanho  minimo,  recorre  a  Navicula  ao  pro- 
cesso  da  reprodugdo  sexuada.  Seu  conteudo  celular  transforma-se  em 
dois  gametas  haploides,  que  abandonam  a  membrana  silicosa.  Estes 
gametas  sao  celulas  nuas  com  movimentos  ameboides.  Fundem-se  com 


FIG.  160.  Espirogira. 
Parte  de  dois  fios 
conjugados.  Nos  dois 
pares  superiores  de 
celulas,  formacao  dos 
tubos  de  copula^ao. 
No  terceiro  par,  for- 
macao dtim  zigoto. 
Nas  celulas  inferiores, 
fecundacao. 
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outras,  procedentes  duma  celula  vizinha,  constituindo,  assim,  novas 
celulas  diploides.  Estas  crescem  rapidamente  ate  alcancarem  seu 
tamanho  maximo  normal,  e  somente  entao  segregam  ao  redor  de  si 
nova  membrana  silicosa. 

As  membranas  silicosas  podem  ter  formas  as  mais  variadas,  nos 
diversos  generos.  Costumam  ser  dotadas  de  finissimos  desenhos  or- 
namentals que  tornam  muito 
atrativo  seu  estudo  micros- 
copico.  No  caso  da  Navicula 
sao  risquinhos  paralelos,  nor- 
mals a  margem  das  valvas. 

£  facil  encontrar  mate- 
rial vivo.  Existe  em  profu- 
sao  no  limo  das  aguas  rasas 
e  com  freqiiencia  aderente 
as  folhas  das  plantas  nos 
aquarios. 

Apesar  de  quase  onipre- 
sentes  no  meio  aquatico,  ad- 
quirem  as  Diatomaceas  sua 
importanc'a  biologica  maxi- 
ma nos  Oceanos.  Ali,  junto 
com  outras  plantas  autotrofi- 
cas,  constituem  a  parte  mais 
valiosa  do  plancton.  Este  vi- 
ve,  levado  pelas  correntezas, 
na  superficie  imensa  dos  ma- 
res. Produz  pela  fotossintese 
toda  ou  quase  toda  a  mate- 
ria nutritiva  que  alimenta  os  seres  vivos  heterotroficos,  sejam  gran- 
des,  sejam  pequenos,  seja  direta  ou  indiretamente. 

Chama-se  plancton  ao  conjunto  dos  organismos  aquaticos,  cujo 
movimento  proprio  e  mais  lento  que  as  correntes  da  agua,  de  ma- 
neira  que  sua  locomogao  se  torna  realmente  passiva.  A  vida  auto- 
trofica  e  limitada  a  profundidades  ainda  suficientemente  bem  ilumi- 
nadas.  Em  geral  restringe-se  aos  10  m  da  superficie.  Se  a  agua  for 
extraordinariamente  clara  e  transparente  pode-se  tornar  possivel  ate 
40  m.  Comparando  esta  faixa  estreita  com  a  profundidade  media  de 
3  000  m  nos  Oceanos,  chega-se  a  perceber  a  importancia  quase  ina- 
creditavel  que  a  fotossintese,  de  inumeros  planctontes  minusculos. 
tern  para  a  vida  marinha  e  talvez  para  a  manutencao  de  todos  os 
seres  vivos  do  nosso  planeta. 
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FlO.  161.  Navicula.  A  —  vista  do  lado  da 
valva  ;  B  —  vista  do  lado  da  cintura ;  C  — 
divisao  celular  com  regeneragao  das  valvas 
internas  (Aprox.  500  x). 
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E)  OSCILLATORIA  —  ALGAS  AZUIS 

Como  as  Algas  Silicosas,  sao  tambem  as  Algas  Azuis  quase  oni- 
presentes  no  meio  aquatico.  Existem  na  agua  doce,  na  agua  mari- 
nha  e  ate  nas  aguas  minerotermais.  Seu  nome  Algas  Azuis  ou  cien- 
tificamente  Cianojiceas  (grego:  cyanos  —  azul;  phycos  =  alga)  re- 
fere-se  ao  torn  verde-azulado  que  apresentam  na  observagao  micros- 
copica.  Macroscopicamente  costumam  ter  uma  cor  verde-escura, 
quase  preta.  Ha  formas  uni  e  pluricelulares. 

Oscillatoria  (fig.  162)  tem  forma  dum  fio  pluri- 
celular,  composto  de  muitas  celulas  cih'ndricas,  extre- 
mamente  pequenas.  Encontra-se  com  freqiiencia,  como 
componente  predominante,  no  limo  escuro  das  sarjetas 
e  nos  pequenos  corregos  de  agua  rasa,  bem  como  entre 
plantas  dos  aquarios. 

Sua  reproducao  parece  restringir-se  a  simples  divi- 
sao  celular. 

Executa  movimentos  oscilatorios  como  um  pendu- 
lo  ou,  as  vezes,  movimentos  serpenteantes,  lentos,  po- 
rem  bem  visiveis  ao  microscopio.  Fic\  1P-  2s' 

r  cillatorta.  Ex- 

£stes  movimentos  resultam  da  contracao  ritmica     tremidade  dum 
das  membranas  laterais  de  todas  as  celulas,  fenomeno      10  500  x). 
este  incomum  no  reino  vegetal. 

Parece  que,  apesar  de  serem  chamadas  "Algas",  possuem  maior 
afinidade  com  as  Bacterias  do  que  com  aquelas. 

F)  Distribuigdo  das  Algas  nos  Oceanos. 

Pelos  exemplos  mencionados  transmitiu-se  somente  uma  ideia 
restrita  da  imensidade  de  modalidades  de  vida,  representadas  pelas 
Algas.  As  mesmas  atingem  nos  oceanos  o  maximo  de  seu  desenvol- 
vimento.  Ja  se  falou  da  contribuicao  dos  planctontes  para  a  vida. 
Falta  mencionar  a  vasta  vegetagao  encontrada  nas  costas  dos  con- 
tinentes,  composta  de  formas  macro  e  microscopicas,  algumas  tao 
grandes  que  rivalizam  com  as  arvores  de  maior  porte. 

Esta  vegetagao  de  Algas,  restringe-se  as  costas  rochosas  ou, 
pelo  menos,  a  presence  de  substratos  solidos  que  lhes  permitem  uma 
fixacao  suficiente  contra  a  forca  da  rebentagao. 

Quanto  a  cor,  distinguem-se  Algas  Verdes,  Pardas  e  Verme- 
lhas.  Grosso  modo,  a  divisao  sistematica  segue  ao  mesmo. 

£  interessante  notar  que  as  formas  verdes  prevalecem  nas  ca- 
madas  da  superficie,  sendo  seguidas  por  estratos  pardos  e  vermelhos, 
sucessivos  (fig.  163). 

A  seqiiencia  dos  estratos  verde,  pardo  e  vermelho,  corresponde 
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a  absorgao  seletiva  das  cores  espectrais  complernentares  que  ocorre 
quando  a  Iuz  solar  passa  por  camadas  cada  vez  mais  grossas  de  agua. 
A  distribuigao  e  grossura  das  zonas  de  predominancia  das  algas  dife- 
rentes  depende  diretamente  da  transparencia  das  aguas  no  respec- 
tive local. 


Fig.   163.  Esquema  demonstrative  das  zonas  de  predominancia  das 
Algas  Verdes,  Pardas  e  Vermelhas,  na  costa  marinha. 


Entre  as  Algas  de  Cor  Verde  encontramos  formas  de  tamanho 
medio,  com  20  a  30  cm  de  comprimento.  Tern  estrutura  filamentosa, 
de  fita  oil  foliosa.  Muito  comum,  mesmo  nas  partes  arenosas  da  costa 
brasileira  e  a  Alface-do~mar  (Ulva  spp.)  que  se  apresenta  semelhante 
a  uma  folha  de  Alface,  as  vezes  muito  grande,  verde-clara,  porem 
extremamente  fina  (fig.  164  A).  Onde  lhe  faltam  pedras,  costuma 
prender-se  em  conchas  e  outros  animais.  Muitas  vezes,  ao  arrancar 
uma  destas  folhinhas  verdes  da  areia  da  praia,  extraimos,  preso 
riela,  um  animalzinho,  tatufra  ou  conchinha,  que  ai  estava  escondido. 

Os:  japoneses  e  outros  povos  asiaticos  aproveitam  a  Alface-do- 
mar  e  outras  especies  como  verduras,  ricas  em  sais  minerais  e  vita- 
minas.  Preparam-nas  de  maneira  a  torna-las  alimento  agradavel  e 
saboroso. 

As  Algas  Pardas  tern  comumente  tamanho  e  aspecto  de  arbus- 
tinhos  muito  ramificados  de  cerca  de  1/2  m  de  altura.  Algumas  al- 
cangam  varios  metros  de  comprimento.  As  especies  maiores,  existen- 
tes  no  Mar  Chines,  chegam  a  ter  300  m  de  comprimento.  Sao  ver- 
dadeiros  gi'gantes. 

Uma  das  especies  mais  comuns  das  nossas  costas  e  o  Sargago 
(fig.  164  B),  que  se  desenvolve  de  maneira  extraordinaria  no  celebre 
"Mar  de  Sargago". 

Na  Franga  e  em  outros  pafses,  em  cujas  costas  abundam  algas 
pardas,  sao  usadas  para  extragao  industrial  de  iodo,  algina  e  para 
fabricagao  de  adubos. 

As  Algas  Vermelhas  compreendem  as  formas  mais  delicadas  e 
mimosas  da  vegetagao  marinha.  Formam  tufos,  ricamente  ramifi- 
cados, de  S  a  30  cm  de  diametro,  que  constituem  o  adorno  de  aqua- 
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rios.  De  algumas  especies,  como  o  Gelidium  (fig.  164  C)  e  extraida 
uma  substancia  mucilaginosa,  muito  usada  como  substrato  de  cul- 
tura  para  fungos,  bacterias,  etc.,  e  conhecido  pelo  nome  de  agar-agar. 


F'irt.  164.  Alcras  marinhas:  A  —  Viva  (Olorofieeas)  ;  B  —  Sar- 
gass-um    (Feoficoas)  ;    0   —  Geh'rfhim,    (Rodoficeas  .    Todas   as  fi- 
guras  diminuidas. 


UNIDADE  38 
FUNGOS 


Ao  contrario  das  Algas,  todos  os  Fungos  sao  heterotroficos,  ora 
saprofitas,  ora  parasitas.  Sao  conhecidos,  pelos  nomes  de  bolores  ou 
mofos  e  cogumelos  (Chapeu-de-Cobra).  Muitas  formas  vivem  na 
agua,  outras  em  substratos  solidos  ou  na  propria  terra.  Independem 
da  luz.  Um  alto  grau  de  umidade  e  temperaturas  ao  redor  de  30°C 
sao  condigoes  otimas  para  o  seu  desenvolvimento. 

0  talo  dos  fungos  conhecido  por  micelio  e  formado  por  fios 
celulares  ramificados,  denominados  hifas.  Num  substrato  homogeneo 
tem  contornos  bem  circulares. 

A  reprodugao  das  formas  aquaticas  e  semelhante  a  das  Algas. 
Tem  zoosporos.  As  terrestres  produzem  esporos.  Seus  gametas  sao 
reduzidos  a  nucleos. 

A)    SAPROLEGNIA  —  Bolor  aqudtico. 

A  Saprolegnia  e  um  bolor  que  vive  em  substancias  organicas 
flutuantes  na  agua.  Algumas  especies  sao  capazes  de  parasitar  as 
caudas  e  barbatanas  de  peixes.  Podem  produzir  prejuizos  graves  a 
piscicultura,  pois  chegam  a  matar  os  alevinos. 

Conseguem-se  culturas  de  Saprolegnia  e  outros  bolores  aqua- 
ticos',  colocando  algumas  larvas  de  formigas  em  placas-de-Petri  com 
agua.  Apos  poucos  dias  serao  cobertos  por  finos  filamentos  esbran- 
quigados. 

Caso  se  tratar  de  nosso  exemplo,  apresentara  hifas  multinuclea- 
das  sem  septos  transversais,  exceto  quando  delimitam  os  orgaos  de 
reprodugao.  O  micelio  sera  semelhante  a  um  talo  de  Vaucheria,  des- 
tituido  de  cloroplastos. 

A  Saprolegnia  reproduz-se  assexuadamente  por  zoosporos,  ori- 
ginados  em  zoospordngios,  que  sao  extremidades  duma  hifa  qualquer, 
separados  do  resto  do  micelio  por  meio  duma  membrana  transversal, 
e  que  transformaram  seu  conteiido  em  tantos  zoosporos  quantos  nu- 
cleos contiveram  (fig.  165). 


232 


ALARICH  R.  SCHULTZ 


O  habitat  normal  do  nosso  bolor  e  agua  rasa,  sujeita  a  fre- 
quences secas  curtas,  como  nos  esgotos  duma  cozinha,  nao  canali- 
zada.  £  interessante  a  adaptacao  dos  zoosporos  a  tal  ambiente: 

Os  zoosporos  que  saem  do  zoosporangio  possuem  nucleo,  cito- 
plasma,  substancias  de  reserva,  membrana  e  dois  flagelos  apicais  (fig. 
165  zo.  1).  Se  forem  surpreendidos  pela  falta  de 
agua,  antes  de  terem  alcancado  urn  substrato 
nutritivo,  podem  encistar-se,  formando  cistos  re- 
dondos  em  flagelos,  chamados  esporos  (fig.  165 
esp.).  Ao  retornar  a  agua,  voltam  a  estrutura  de 
zoosporo,  emitindo  dois  flagelos  laterais,  que  lhes 
dao  nova  oportunidade  para  encontrar  um  espago 
vital  conveniente,  onde  se  fixam  e  desenvolvem 
novos  micelios  (fig.  165  zo.  2). 

A  vitalidade  dos  zoosporos  e  dos  micelios  e 
condicionada  as  reservas  de  substancias  organi- 
cas  e  de  agua.  Nao  podem  subreviver  penodos 
maiores  sem  estes  elementos. 

Para  preservar  a  especie  durante  tais  epocas 
adversas  de  duragao  superior  a  horas  ou  dias,  ser- 
ve a  reprodugdo  sexuada,  que  e  heterogamica: 

Em  qualquer  parte  do  micelio,  proximos  uns 
aos  outros,  crescem  gametangios  de  ambos  os  sexos,  semelhantes'  aos 
da  Vaucheria  (fig.  166).  Os  gametangios  femininos  contem  varios 
gametas.  Os  masculinos  nao  formam  gametas  moveis.  Seus  nucleos, 
denominados  nucleos  generativos,  constituem  os  proprios  gametas 
masculinos.  Sao  levados  pelo  citoplasma  para 
o  interior  dos  gametas  femininos  atraves  de 
finissimos  canais  de  fecundacao,  desenvolvidos 
pelos  gametangios  masculinos. 

Os  gametas  femininos  fecundados  (di- 
ploides)  revestem-se  duma  membrana  imper- 
meavel  e  sao  capazes  de  sobreviver  em  estado 
de  vida  latente  na  adversidade.  Denominamo- 
las  zigotos. 

Se  um  zigoto  cair  na  agua,  na  proximi- 
dade  duma  substancia  organica,  germina.  O 
fenomeno  comeca  por  uma  divisao  redutora  do  nucleo  e  termina  com 
o  estabelecimento  de  novo  micelio  do  bolor.  Imediatamente  apos, 
por  formagao  rapida  de  zoosporos,  tomam  conta  de  todo  o  espago 
vital  encontrado. 


Fig.  165.  Bolor  aqu&- 
tico  (Saprolegnia)  — 
extremidade  duma  hifa, 
transformada  em  zoos- 
porangio; esp-esporo; 
zog.-zoosporangio,  no 
momenta  da  libertacao 
dos  zoosporos;  zo.l- 
esporo  do  primeiro 
tipo ;  zo.2-zo6sporo  do 
segundo  tipo  (400  x 
aprox.). 


Fifi.  lfiG.  Bolor  aquatico 
(Saprolegnia)  « —  Fecun- 
tl  a  c  a  o  :  gm-gametangio 
maseulino ;  h-hifa ;  gf-ga- 
lnetangio  feminino  com 
seus  gametas  (400  X 
aprox.) . 


B)    MUCOR  —  Bolor  do  Pao. 


Como  o  nome  indica,  e  encontrado  no  pao  mofado.  Seus  mice- 
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lios  tern  contornos  circulares,  que  aparecem  qual  pequenas  manchas 
esbranquicadas  em  pao  velho  e  umido,  principalmente  quando  guar- 
dado  por  baixo  duma  campanula  de  vidro.  Seus  diametros  aumen- 
tam  ate  que  confluem  numa  cobertura  bolorenta  completa  do  subs- 
trate Transportado  para  esterco  fresco  de  cavalo,  vegeta  rapida- 
mente  e  desenvolve  esporangio  e  zigotos.  Para  observacao,  deve  ser 
cultivado  sempre  sob  uma  campanula  de  vidro. 

Os  espordngios  (fig.  167  E  e  F),  orgaos  de  reprodugdo  assexuada, 
tern  forma  duma  pequena  bola,  mal  visfvel  com  lupa.  Ficam  na 
extremidade  duma  hifa,  que  se  destaca  do  resto  do  micelio  rastejante, 
elevando-se  para  o  ar.  Contem  inumeros  esporos  redondos.  £stes, 
quando  maduros,  sao  lancados  por  explosao  do  esporangio  a  distan- 
cia  consideravel.  Cada  esporo  origina  novo  micelio. 

Os  zigotos  (fig.  167  A  ate  D)  sao  produtos  da  reprodugdo  sexuada. 
Como  nos  casos  anteriores,  tern  funcao  de  preservar  a  vida  da  especie 
durante  penodos  de  adversidade.  Originam-se  pela  fusao  dos  nucleos 
de  dois  gametdngios,  situados  nas  extremidades  de  duas  hifas.  Os 
dois  gametangios  conjugam-se  e  ligam-se  de  maneira  semelhante  a 
observada  na  Espirogira.  Como  naquela,  ha  dissolucao  da  membrana 
separadora,  para  tornar  possivel  a  fecundagao. 


Fig.  167.  Bolor  do  Pao  (Mucor) .  A  —  extremidade  de  hifas  em  conjugacao.  B  —  ap6s 
separa<jao  dos  gametangios.  C  —  hucio  da  forma?ao  do  zigoto.  T>  —  zigoto.  E  —  zigoto 
germinado  com  hifa   terminado  por  esporangio.  F'  —  -esporangio  maduro  com  esporos; 
e-esporangio;  g-gamet^ngio   (400  x  aprox.). 
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O  zigoto  germina  com  divisao  redutora,  seguida  pela  emissao 
duma  hifa,  nao  ramificada,  coroada  por  um  esporangio  (fig.  167  E). 

A  observacao  de  todas  as  fases  descritas  requer  o  uso  de  micros- 
copic 

C)    PENICILLIUM  —  Bolor  de  PinceL 

Penicillium,  cujo  nome  significa  pincelzinho,  pode  ser  encontra- 
do  facilmente  em  casca  de  laranjas  podres  e  materiais  semelhantes. 
Os  micelios  tern  cor  verde  escura  na  especie  mais  comum. 

Reproduz-se  muito  rapidamente  por  meio  de  esporos  dum  t:po 
especial,  denominados  conidios. 

Esporos  comuns  sao  formados  no  interior  de  esporangios.  Coni- 
dios tern  estrutura  semelhante,  mas  originam-se  por  articulagao  ex- 
terna das  hifas. 

Um  conjunto  de  hifas  produtoras  de  conidios  constitui  um  coni- 
dioforo. 

Os  conidioforos  de  Penicillium  (fig.  168  B)  imitam  um  pincel 
pequeno,  bem  visivel  ao  microscopio  com 
aumento  de  200  vezes  e  maiores.  O  bolor 
mais  relacionado  com  o  nosso  exemplo,  en- 
contrado  nos  mesmos  substratos,  e  o  Bolor- 
de-Regador  (Aspergillus)  cujo  conidioforo 
(fig.  168  A)  tern  forma  duma  esfera,  da  qual 
irradiam  inumeros  raios  de  conidios. 

Ambos  os  generos  podem  formar  espo- 
ros duraveis  (ascosporos)  pela  reproducao 
sexuada. 

Dos  micelios  de  certas  qualidades  de 
Penicillium  extrai-se  a  penicilina. 


Fig.  168.  Conidioforos.  A 
—  Aspergillus ;  B  Penicil- 
lium (400  x  aprox.). 


D)    AGARICUS  —  Chapeu-de-Cobra. 

O  povo  chama  Chapeu-de-Cobra  aos  corpos  frutiferos  de  muitos 
fungos.  Os  mais  caractensticos  pertencem  ao  genero  Agaricus  (fig. 
169),  encontrado  nos  pastos  de  gado  vacum. 

0  micelio  deste  fungo  vive  das  substancias  organicas  que  se  en- 
contram  no  solo  do  pasto.  Pode  ter  varios  metros  de  diametro.  Os 
corpos  frutiferos  ou  cogumelos  nascem  na  periferia  do  micelio  e  e 
por  isto  que  freqiientemente  estao  localizados  em  circulos  denomi- 
nados Aneis-de-bruxo  pela  supersti^ao  popular.  Os  cogumelos  desen- 
volvem-se  no  decorrer  de  24  a  48  horas.  Comegam  com  pequenas 
Lolas  brancas  que  se  transformam  paulatinamente  no  conhecido 
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Fig.   169.   Desenvolvimento   do  corpo  frutifero  dum 
Chapeu-de-Cobra    (Agaricus)  ;   h-lamelas  do  himenio ; 
m-micelio  (Esquematizado  1/3  tarn.  nat.). 


chapeu  com  pe  central.  Por  baixo  do  chapeu  encontram-se  iniime- 
ras  lamelas  finas.  Sao  cor-de-rosa  nas  especies  comestiveis.  Nestas 
lamelas  realiza-se  a  reproducao  sexuada  do  fungo,  que  termina  com 
a  formagao  de  milhares  de  esporos  haploides,  dotados  de  membra- 
nas  impermeaveis  e  capazes  de  perdurar  em  estado  de  vida  latente 
durante  muito  tempo.  Estes  esporos,  chamados  basidiosporos,  cobrem 
toda  a  superficie  das  lamelas. 

O  conjunto  destas  lamelas  recebe  a  denominagao  de  himenio. 

Em  outros  cogumelos  pode  ter  estrutura  diferente,  nao  lamelar. 
Por  exemplo,  em  Polyporus,  que  se  desenvolve  na  madeira,  e  cons- 
titufdo  por  tubos  fininhos,  que  formam  uma  camada  porosa. 

Aconselhamos  examinar  macroscopicamente  e  com  lupa  o  maior 
mimero  possivel  de  corpos  frutiferos  de  fungos  diferentes,  para  trans- 
mitir  conhecimentos  objetivos  sobre  a  constituicao  do  himenio.  Sua 
estrutura  e  considerada  de  suma  importancia  para  a  classificacao 
dos  mesmos. 

E)    Importancia  biologica  dos  fungos.  —  Utilidades. 

Os  fungos  tern  um  papel  muito  relevante  no  ciclo  das  substan- 
cias  organicas  e  minerais  da  terra. 

Em  virtude  da  multiplicacao  rapida  e  do  grande  numero  de 
esporos  sao  quase  onipresentes.  Onde  quer  que  aparega  um  organ  s- 
mo  vegetal  ou  animal  morto,  surge  um  esporo  de  fungo,  capaz  de 
ataca-lo  para  colaborar  com  os  vermes  e  as  bacterias  na  degradacao 
de  suas  moleculas  organicas. 

A  vida  dos  bolores  constitui  um  dos  elos  indispensaveis  na  ca- 
deia  de  reacoes  que  transformam  as  substancias  organicas  nos  seus 
componentes  minerais.  Estas,  podem  ser  aproveitadas  pelas  raizes 
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das  plantas  autotroficas,  para  serem  reconvertidas  atraves  da  fotos- 
sintese  e  fenomenos  subseqiientes. 

Saprofitas  e  parasitas  tern,  neste  sentido,  a  mesma  utilidade 
biologica. 

Alem  disso,  devemos  evitar  considerar  os  parasitas  biologica- 
mente  nocivos,  somente  porque  causam  danos  a  organismos  apre- 
ciados  pelos  homens.  Na  natureza  existe  urn  complexo  equilibrio, 
cuja  manutencao  precisa  da  ajuda  de  quase  todas  as  formas  de  seres 
vivos.  Tambem  lembramos  aqui  a  utilidade  da  micorriza  e  a  do 
consorcio  entre  Fungos  e  Algas,  que,  sob  denominagao  de  Liquens, 
sera  objeto  de  discussao  da  proxima  Unidade. 

Os  corpos  frutiferos  maiores  de  muitos  fungos  sao  comestiveis, 
outros  sao  venenosos  e  ainda  outros,  duros  e  pouco  apetitosos.  Os 
fungos  comestiveis  sao  muito  nutritivos,  ricos  em  sais  minerals  e 
vitaminas,  com  valor  calorico  semelhante  ao  da  carne  de  vaca.  In- 
felizmente  nao  existe  nenhuma  reagao,  de  execugao  simples,  que  per- 
mita  distinguir  entre  especies  comestiveis  e  venenosas.  Somente 
devem  ser  consumidos  fungos  coletados  por  bom  conhecedor  ou  cul- 
tivados  por  estabelecimento  idoneo  e  que  se  apresentem  em  perfeito 
estado  de  conserva^ao,  nem  preteados,  nem  moles,  nem  velhos. 

No  entanto,  cresce  nas  nossas  pastagens  um  tipo  de  Chapeu- 
de-Cobra,  cujo  himenio  e  formado  por  lamelas  rosadas,  caractenstico 
especifico  que  exclui  confusao  com  especies  toxicas.  Este  pode  ser 
aproveitado  sem  temor.  Trata-se  do  prototipo  do  paragrafo  anterior. 

Certos  micelios  de  bolores  segregam  substancias,  que  inibem  o 
desenvolvimento  de  determinadas  bacterias  e  outros  microrganismos. 
Servem  de  arma  de  defesa  do  fungo  na  sua  luta  pelo  espago  vital. 

Faz  relativamente  pouco  tempo  que  os  cientistas  comegaram  a 
investigar  intensivamente  este  fenomeno.  Na  procura  de  substancias 
inibidoras  do  crescimento  de  bacterias  patogenicas,  ao  mesmo  tempo 
atoxicas  para  o  organisimo  humano,  foi  Fleming  o  primeiro  a  ter 
sucesso. 

Descobriu  a  penicilina,  produto  do  micelio  do  bolor  Penicillium 
notatum. 

Iniciou-se  com  isto  uma  nova  era  na  Medicina  e  pesquisa  bo- 
tanica, 'pois  a  penicilina  foi  o  primeiro  antibiotico  conhecido,  termo 
cunhado  para  a  designagao  generica  de  tais  substancias. 

Sua  descoberta  foi  seguida  por  intensos  trabalhos  que  revelaram 
a  existencia  da  estreptomicina,  aureomicina,  terramicina,  cloromicetina 
e  de  outros  antibioticos  isolados  de  fungos,  muitos  deles,  hoje  em  dia, 
produzidos  por  processos  sinteticos.  E  provavel  que  o  futuro  traga 
novos  conhecimentos  nesse  ramo  em  beneficio  da  humanidade,  atra- 
ves do  incessante  labor  dos  cientistas. 


Prancha  XII 

FUNGI 


3 


1.  e  2.  CULTURAS  DE  PENICILUUM  EM  DIVERSAS  FASES  DE 
DESEN VOLVI M  EXTO,  MOSTRANDO  OS  CONTORNOS  CIRCULARES 
DOS  MIC6LIOS 

3.  CORPOS  FRUTfFEROS  DE  POLYPORUS.  EMERGINDO  DUM  TRONCO 
DE   ARVORE   PARASIT ADO    POR    SEU  MIC£LIO 


UNIDADE  39 
LIQUENS 


Os  Liquens  sao  capazes  de  viver  em  pedras,  nas  cascas  de  ar- 
vores,  nos  muros  e  em  qualquer  lugar  demasiadamente  arido  ou  es- 
teril  para  permitir  o  desenvolvimento  de  outras  plantas  autotroficas 
terrestres. 

Seu  talo  costuma  ser  coriaceo  e  fino.  As  vezes  forma  crostas 
completamente  aderentes  ao  substrate  Em  outros  casos  tern  as  mar- 
gens  livres,  tornando-se  semelhante  a  forma  de  folhas  secas1  e,  iios 
mais  diferenciados,  eleva-se  ao  ar  com  muitas  ramificagoes  irregulares, 
qual  arbusto  minusculo  sem  folhas.  A  cor  mais  comum  e  a  cinzenta- 
clara,  variando  com  zonas  escuras  e,  as  vezes,  com  zonas  de  colorido 
vermelho,  amarelo  ou  esverdeado. 

Cada  liquen  e  composto  por  duas  especies  de  vegetais:  um  fungo, 
do  tipo  dos  Cogumelos-de-chapeu,  e  uma  alga  verde  ou  azul,  unice- 
lular.  O  talo  do  liquen,  com  sua  estrutura  toda  peculiar,  e  o  produto 
do  consorcio  simbiotico  desses  dois  parceiros.  £  possivel  separar  as 
duas  especies  e  cultiva-las  em  separado.  Neste  caso  cada  um  toma 
sua  propria  forma  especifica  e  reverte  aos  seus  processos  normais  de 
reprodugao.  Tambem  ja  foram  criados  liquens  artificiais,  por  assim 
dizer  sinteticos,  pelo  cultivo  simultaneo  de  especies  de  algas  e  de 
fungos.  O  talo  do  liquen  resultante  mostra,  neste  caso,  todas  as  par- 
ticularidades  dos  liquens  naturais,  normalmente  compostos  pelas 
duas  especies  respectivas.  Mais  estranho  ainda  e  o  fato  de  todos  os 
liquens  se  reproduzirem  e  multiplicarem  fielmente  pela  separagao  e 
desenvolvimento  de  particulas  de  seu  talo,  que  contem  celulas  de 
ambos  os  parceiros. 

O  talo  (fig.  170)  costuma  ter  quatro  camadas  distintas,  que 
podem  ser  observadas  ao  microscopio,  se  montarmos  uma  segao 
transversal  duma  crosta  de  liquen  numa  gota  de  solugao  saturada 
de  Sudan  III  em  glicerina.  O  corante  tern  a  propriedade  de  tingir 
de  vermelho  membranas  suberizadas. 

A  camada  superior  do  talo  tern  as  propriedades  da  cortiga.  Pro- 
tege bem  contra  a  perda  de  agua  por  transpiragao.  £  composta  de 
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hifas  do  fungo  com  membranas  avermelhadas  devido  a  agao  do  Sudan 
III  sobre  a  suberina. 

Segue-se  outra  com  hifas  normals'  que  encerram  as  algas  unice- 
lulares. 

A  terceira  e  formada  por  hifas  do  fungo  sem  algas,  e  a  quarta, 
tern  estrutura  semelhante  a  camada  cortical  superior. 


Fig.  170.  Corte  transversal  dum  talo  de  Hquen ; 
c.i. -camada  cortical  inferior ;  c.s.  camada  cortical 
superior;  g-camada  gonidial  composta  de  hifas  do 
fungo  e  celulas  de  alga ;  m-camada  medular  composta 
unicamente   de   hifas    de   fungos    (Aprox.    400  x). 


Vejamos  qual  a  vantagem  reciproca  decorrente  desta  simbiose. 
Os  fungos  sao  heterotrofos,  isto  e,  incapazes  de  sintetizarem  sub-s- 
tancia  organica;  por  isso,  recebem-na  da  alga.  Como  podem  produzir 
talos  resistentes,  revestidos  de  capas  protetoras  de  cortiga  e  se  pren- 
dem  bem,  mesmo  em  rochas  duras,  devido  a  faculdade  de  excretar 
substancias  que  dissolvem  a  superficie  dos  minerals,  fornecem  as 
algas  uma  especie  de  aquario  artificial,  bem  adubado  e  suficiente- 
mente  iluminado.  Assim,  estes  organismos  aquaticos  podem  existir 
nas  rochas  secas.  Torna-se  possivel  que  existam  liquens  em  lugares 
inabitaveis  para  fungos,  dependentes  de  nutri^ao  organica  estranha 
e  igualmente  inabitaveis  para  plantas  autotroficas,  que  necessitam 
de  terra  para  sua  f.xagao  e  de  aprovisionamento  de  agua  e  sais  mi~ 
nerais. 

Disto  decorre  sua  utilidade  na  fertilidade  da  terra. 
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Chuvas,  ventos,  inundacoes,  forcas  tectonicas  e  a  agao  dos  homens 
e  dos  animais  destroem  continuamente  partes  da  cobertura  fertil  do 
globo  terrestre,  fazendo  aflorar  aqui  e  acola  rochas  nuas  e  estereis. 
As  chuvas  e  os  ventos  impedem  nestes  lugares  a  acumulacao  de  terra 
procedente  da  decomposigao  lenta  do  mineral,  produto  da  agao  das 
proprias  forgas  meteoricas.  Somente  a  cobertura  de  liquens  e  capaz 
de  formar  uma  capa  protetora  que  permita  a  deposicao  lenta  duma 
camada  de  terra  fertil.  Uma  vez  iniciada,  cresce  com  relativa  rapidez, 
pois  liquens  pequenos  sao  sucedidos  por  maiores.  Seus  talos,  ao  mor- 
rerem,  produzem  humo  e,  com  isto,  torna-se  possivel  a  existencia  de 
musgos,  e  mais  tarde,  de  capins,  etc.,  ate  que,  no  decorrer  de  seculos, 
se  tenha  formado  uma  crosta  grossa  de  terra  aravel. 

Cenarios  semelhantes  ilustram  os  fenomenos  aqui  descritos.  Sao 
encontrados  em  qualquer  parte  do  nosso  pais. 

Certos  liquens  tern  utilidade  direta  para  a  humanidade.  Nas 
regioes  articas  da  Noruega  e  Finlandia  servem  de  pasto  para  as 
renas,  que,  por  sua  vez,  sustentam  as  populacoes  humanas.  Outras 
especies  sao  consumidas  como  alimento  pelos  japoneses.  £  provavel 
que  a  Chuva  de  Mana>  relatada  na  Biblia,  se  refira  a  talos  dum  lfquen 
comestivel  com  nome  popular  de  Liquen-do-Mand,  que  existe  na 
Asia  Menor.  Algumas  especies  americanas  servem  de  base  para  pre- 
paragao  do  papel  tornassol,  utilizado  na  quimica  para  distinguir  so- 
lugoes  acidas  e  alcalinas. 

Nenhum  destes  usos  tern  a  importancia  fundamental  que  deve 
ser  atribuido  ao  papel  restaurador  da  fertilidade  da  crosta  terrestre, 
exercida  pelos  liquens. 


UNI  DADE  40 
BACTERIAS 


Para  observar  Bacterids  vivas  comodamente  e  sem  perigo,  basta 
colocar  uma  gota  de  cultura  de  bacilos  acidofilos  entre  lamina  e  la- 
minula  e  usar  o  microscopio  com  mais  ou  menos  400  aumentos.  Tais 
culturas  podem  ser  obtidas  em  qualquer  farmacia  ou  drogaria  a 
baixo  prego,  em  pequenas  ampolas  com  diversas  denominagoes  co- 
merciais,  dadas  pelos  laboratorios  produtores. 

As  bacterias  (fig.  171)  sao  miniisculas  varinhas  (bastonetes) 
muito  palidas  e  transparent^,, em  continuo  movimento.  Tern  2  a  5 
micra  de  comprimento.  Com  os  instrumentos  a 
nossa  disposigao,  nao  e  possivel  investigar  sua 
estrutura  interna.  Olhando  com  paciencia  e 
concentracao,  nota-se  que  os  individuos  mais 
compridos  se  bipartem  lentamente,  mais  ou 
menos  de  meia  em  meia  hora,  caso  condicio- 
narmos  nossa  cultura  original  em  agua  aguca- 
rada.  Tal  divisao  direta  constitui  a  reprodu- 
cao    principal    destes    organismos.  Podemos 
IcMophiius    ^actkus       constatar  a  sua  eficiencia  surpreendente  ao 
(Aprox.  500  x).  calcular  o  mimero  de  bacterias,  descendentes 

de  uma  unica,  no  decorrer  de  24  horas.  Sao 
nada  menos,  que  248,  numero  este  calculavel  com  a  ajuda  duma 
tabua  de  logaritmos. 

A  maioria  das  bacterias  e  capaz  de  formar  cistos  de  duragao, 
redondos,  resistentes,  que  lhes  permitem  sobreviver  em  estado  de 
vida  latente  durante  epocas  adversas  e  dificeis.  Em  estado  de  vida 
ativa,  como  no  nosso  preparado,  nao  suportam  o  ressecamento,  nem 
a  elevacao  da  temperatura  alem  de  60  °C.  Dai  o  valor  da  pasteuri- 
zagaOj  desinfeccao  mediante  elevacao  da  temperatura  de  60  a  70  °C, 
que  serve  a  preservacao  de  muitos  alimentos.  Uma  eliminacao  total 
da  vida  bacteriana,  chamada  esterilizagdo,  e  importantissima  na 
tecnica  asseptica  dos  cirurgioes.  Requer  elevacao  da  temperatura  alem 
de  100  °C.  E  realizada  em  autoclave,  sob  pressao. 

As  bacterias  vivas  sao  mal  visiveis  ao  microscopio,  em  virtude 
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de  sua  transparency.  Existem  inumeros  metodos  de  coloracao  para 
superar  tal  dificuldade. 

Um  procedimento  simples  e  o  que  segue.  Distribui-se  uma  gota 
da  cultura  bacteriana  sobre  lamina  desengordurada,  secando-a  com 
movimentos  conti'nuos  de  vaivem  sobre  uma  chama  branda  de  gas 
ou  alcool.  O  esfregago  seco  deve  ser  endurecido  com  alcool  retificado 
durante  1  minuto  e  depois  tingido  com  uma  solucao  aquosa  a  2% 
de  Violeta  Genciana  (tambem  uma  mina  de  lapis  de  copia  dissolvida 
em  agua  pode  servir)  durante  2  minutos.  A  seguir  e  lavado  com 
alcool.  As  Bacterias  aparecerao  na  lamina  seca  qual  delicadas  linhas 
arroxeadas.  Para  lidar  com  os  diversos  liquidos  e  conveniente  usar 
um  conta-gotas,  de  vidro  e  borracha,  que  pode  ser  obtido  em  qual- 
quer  farmacia.  s 

As  bacterias  podem  ter  formas  diferentes  do  nosso  exemplo. 
Seu  tamanho  varia  entre  0,5  e  5  micra.  Muitas  vezes  sao  minus- 
culas  bolinhas  (cocos),  ora  solitarias,  ora  em 
agrupamentos  lineares  (estreptococos),  ora  em 
grupos  irregulares  (estajilococos) ,  sempre  reu- 
nidos  numa  massa  gelatinosa  segregada  por 
suas  proprias  celulas,  etc.  As  formas  lineares  ou 
bastonetes  podem  ser  retas  ou  curvas,  dotadas 
ou  nao  de  flagelos  (fig.  172). 

Para  distinguir  uma  especie  de  bacteria 
de  outras,  combinam-se  varios  metodos  de  diag- 
nostico,  as  vezes  bem  complexos.  Observa-se 
forma,  afinidade  com  diversos  corantes,  as 
acoes  e,  reacoes  entre  as  mesmas  e  o  ambiente, 
como  os  sintomas  duma  doenga,  e  reagoes  especificas,  como  a  de  Was- 
sermann,  para  o  diagnostico  da  sifilis. 

As  bacterias  sao  praticamente  onipresentes.  Podem  ser  culti- 
vadas  em  meios  liquidos  e  solidos.  O  meio  mais  pratico  e  comum 
consta  dum  pudim  de  agar-agar  (2  g  de  agar-agar  dissolvido  num 
litro  de  agua  quente)  misturado  com  uma  solucao  nutritiva  ade- 
quada,  p.  ex.,  um  decocto  filtrado  de  500  g  de  carne  magra,  picada, 
em  250  cm3  de  agua  e  que  se  mistura  em  banho-maria  com  o  pudim 
de  agar-agar  na  proporgao  de  3:5.  A  mistura  e  distribuida  em  tubos 
de  ensaio  e  solidifica  esfriando,  apos  a  necessaria  esterilizagao  numa 
autoclave.  A  superficie  do  pudim  e  inseminada  com  material  bacte- 
riano  por  meio  duma  picada  ou  risco  com  uma  agulha  de  platina 
(fig.  173).  Esta  deve  ser  esterilizada  antes  numa  chama.  Para  obter 
uma  superficie  maior  convem  deixar  esfriar  os  tubos  de  ensaio  com 
o  meio  nutritivo,  em  posigao  inclinada. 

A  disciplina  cientifica  denominada  Bacteriologia  e  relativamente 
nova.  Data  da  era  de  Pasteur  e  Koch,  seus  grandes  propugnadores. 


Fig.  172.  Formas  de  bac- 
terias: a-bastonete  simples; 
l)-coco ;  c-sarcina;  d-vibri- 
uo ;  e-estafilocoeo ;  f-espiri- 
]o ;  g-espirilo  lofotrico;  h- 
ba?tonete  peritrko;  i-es* 
treptococo  (Esquemati/a- 
dos) . 
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Apesar  disto,  e,  hoje  em  dia,  lugar-comum  que  determinadas  bacterias 
causam  doengas  contagiosas,  espedficas. 

Sabemos,  p,  ex.,  que  as  febres  tif Sides  sao  causadas  por  bacterias 
flageladas  do  tipo  bastonete  (fig.  172  h).  Sao  transmitidas  por  via 
oral  com  alimentos  solidos  e  liquidos.  A  preven- 
cao  do  contagio  requer  cuidados  no  uso  de  ali- 
mentos nao  fervidos,  como  frutas,  saladas,  leite, 
agua.  fistes  devem  ser  evitados  sempre  que  fake 
controle  da  procedencia  ou  desinfeccao  adequada. 
Existem  potes  esterilizadores  feitos  de  barro  preto 
com  sais  de  prata  coloidal,  muito  liteis  para  pro- 
tecao  contra  o  terrivel  mal.  Tambem  as  moscas 
devem  ser  combatidas,  porque  sao  capazes  de 
transportar  os  germes  para  o  nosso  alimento. 

Outro  exemplo  caracteristico  e  o  da  peste  bu~ 
bonica,  que  e  transmitida  pelos  ratos  e  outros  roe- 
dores  atraves  da  picada  de  suas  pulgas.  £  eviden- 
te  que  o  combate  aos  ratos  e  as  pulgas  constitui 
medida  preventiva  excelente  contra  esta  doenca. 

Excederia  de  muito  o  espaco  do  presente  Ma- 
nual esbogar  sequer  os  casos  mais  interessantes  e 
importantes  relacionados  com  a  higiene  e  preven- 
cao  de  doencas  contagiosas.  Limitamo^nos  a  cha- 
mar  a  atengao  para  os  livros  do  autor  americano 
Paul  de  Kruiff  (Cacadores  de  Microbios  e  ou- 
tros), que  num  estilo  interessante,  transformando 
a  ciencia  em  novela  dramatica  e  cativante,  tao 
bem  divulga  os  fatos  basicos. 

Menos  conhecida  que  os  perigos  e  danos  cau- 
sados  pelas  bacterias  patogenicas  ao  homem  ou  aos  animais  e  ve- 
getais  e  sua  agao  benefica  e  indispensavel  para  o  bom  desenvolvi- 
mento  da  vida  na  terra. 

Na  boca,  no  estomago,  nos  intestinos  dos  ham-ens  e  animais  existe 
extensa  flora  bacteriana  indispensavel  para  uma  digestao  normal. 

Nas  raizes  de  muitas  Leguminosas  ha  bacterias  que  tornam  pos- 
sivel  a  fixacao  do  nitrogenio  atmosferico  e  sua  ulterior  utilizagao  pelas 
plantas  superiores. 

Muitas  jazidas  de  ferro  devem  sua  existencia  a  acao  bacteriana. 
Outras  especies  interferem  no  ciclo  do  enxofre  e  do  nitrogenio 
do  solo. 

E,  finalmente,  seria  impossivel  a  volta  ao  estado  mineral,  apro- 
veitavel  para  os  vegetais,  das  substancias  organicas,  acumuladas  nos 
cadaveres,  se  nao  existisse  a  putrefacao  e  deterioracao  por  efeito  das 
bacterias. 


Fig.  173.  Cultivo  de 
bacterias  em  tubo  de 
ensaio:  A  —  tubo 
vertical,  inseminac^o 
por  picada  de  agulha 
de  platina;  B  —  tubo 
inclinado  para  au- 
Tnentn  da  guperficie 
<^o  meio  de  cultivo, 
repicagem  por  meio 
de    risco    de  agulha. 


UNI  DADE  41 

VIRUS 


Se  as  bacterias  sao  caracterizadas  pelo  seu  tamanho  pequeno, 
mais  ainda  vale  tal  argumento  para  os  organismos  denominados  Virus. 

Sao  invisiveis  ao  microscopio  de  luz,  mesmo  com  os  maiores 
aumentos.  Somente  a  invengao  do  microscopio  eletronico,  que  elevou 
o  poder  de  dissolucao  para  alem  do  10  000  x,  tornou  possivel  exami- 
nar  sua  forma,  ora  alongada  ora  arredondada.  A  microscopia  eletro- 
nica  aliada  a  analise  quimica  e  biologica  revelou  tratar-se  de  com- 
plexas  moleculas  organicas,  capazes  de  reprodugao  nas  celulas  de  de- 
terminadas  especies  de  seres  vivos.  Sua  agao  e  algo  semelhante  a 
das  enzimas.  Todos  os  virus  conhecidos  sao  patogenicos,  isto  e,  cau- 
saram  doengas,  ora  em  pessoas,  ora  em  animais,  ora  em  vegetais. 

A  existencia  de  virus  foi  percebida  muito  antes  do  seu  descobri- 
mento  optico,  devido  aos  seus  efeitos  sobre  os  seres  vivos. 

A  variola  e  uma  doenga  extremamente  contagiosa  e  que  pode 
ser  transmitida  inoculando  soro  de  uma  pessoa  doente  em  pessoa  sa, 
coado  por  filtro  de  porcelana,  com  poros  tao  finos  que  nao  deixem 
passar  particulas  visiveis  ao  microscopio  luminoso.  O  agente  pato- 
genico  deste  filtrado  pode  ser  cultivado  artificialmente.  Era  reco- 
nhecido  como  ser  vivo  muito  antes  de  haver  sido  visto. 

A  inoculagao  com  virus  do  cow-pox  dos  bovinos  e  que,  normal- 
mente  nao  se  alastra  nem  prejudica  o  corpo  humano,  torna  o  nosso 
sangue  capaz  de  desenvolver  defesas  apropriadas  contra  a  agao  do 
virus  da  variola.  Tais  inoculacoes  foram  as  primeiras  vacinagoes  pre- 
ventivas,  inventadas.  Seguiram-se  outras  para  muitas  doengas  peri- 
gosas  em  geral,  baseadas  na  obtencao  em  cultivo  de  variedades  en- 
fraquecidas  duma  especie  de  virus  perigoso.  Os  mais'  conhecidos  da 
atualidade  sao  a  vacina  contra  a  raiva,  gloria  imperecivel  da  obra 
de  Pasteur,  e,  bem  modernamente,  a  vacina  de  Salk  contra  a  para- 
lisia  infantil. 

'  De  maneira  geral  podemos  dizer  que  doengas  contagiosas,  cujo 
agente  ativo  e  capaz  de  passar  pelos  ultrafiltros  sao  causadas  por  virus. 
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Existem  tambem  em  plantas,  nas  quais  produzem  murchidao 
ou  apodrecimento  dos  respectivos  orgaos,  sem  que  o  microscopic* 
luminoso  demonstre  a  presenca  dum  fungo  ou  duma  bacteria  res- 
ponsaveL  £  notoria  a  virose  denominada  Mosaico  (fig.  174),  que 


Fig.  174.  Folha  de  fumo  atacada  pelo  Virus  do  mosaico. 


produz  o  secamento  em  padroes  irregulares  das  folhas  vivas  do 
fumo.  Fenomenos  semelhantes  podem  ser  observados  em  muitas 
plantas  silvestres  e  cultivadas,  como  nos  tomates  e  nas  chagas.  0 
virus  destruidor  de  tomateiros  parece  poder  permanecer  ativo  no 
solo  durante  varios  anos,  tornando  dificil  a  repeticao  de  culturas 
no  mesmo  lugar,  uma  vez  estabelecida  a  infec^ao. 


UNIDADE  42 
PLANTAS  SEM  EMBRIAO 

(TAL6FITAS) 


Re  sumo  \ 

Sob  o  ponto  de  vista  do  Sistema  Natural,  isto  e,  da  evolucao 
do  Reino  Vegetal,  apresentam  as  Talofitas  uma  serie  de  problemas. 

O  mais  importante  e  este:  Se  sao  as  plantas  mais  primitivas 
existentes,  qual  de  suas  formas  e  a  mais  parecida  com  aquelas  que 
devem  ter  iniciado  a  vida  no  globo  terrestre? 

Nao  pode  ter  sido  urn  organismo  heterotrofico,  pois  esse  pres- 
supoe  a  existencia  de  outros  autotroficos  para  sua  nutricao.  A  Bio- 
quimica  anula  este  argumento,  afirmando  que  em  certas  epocas,  du- 
rante o  periodo  de  esfriamento  do  globo  terrestre,  houve  autocata- 
lise  de  substancias  organicas. 

Seja  isto  valido,  ou  nao,  ha  divergencias  de  opinioes, 

Uns  julgam  as  bacterias  ou  quica  os  proprios  virus  iniciadores 
da  vida  em  virtude  da  aparente  simplicidade  de  sua  estrutura.  Dis- 
cutem  se  os  virus  devem  ser  considerados  cristais  animados  ou 
seres  vivos  cristalizados  e  que  parece  existir  estreita  relacao  de  afi- 
nidade  entre  virus,  bacterias  e  fungos.  Alem  disto,  ha,  de  fato,  bac- 
terias autotroficas,  como  as  de  ferro  e  de  enxofre.  Mas  seu  meta- 
bolismo  difere  fundamentalmente  do  das  plantas  clorofiladas,  tor- 
nando  improvavel  o  acerto  da  hipotese. 

Outros  julgam  ver  nos  flagelos  clorofilados  a  imagem  dos  or- 
ganismos  que  comecaram  a  vida  na  terra.  Contra  isso  fala  a  com- 
plexidade  de  sua  estrutura  celular;  mas  a  favor,  a  existencia  de  tran- 
sicoes  perfeitas  entre  Flagelados  clorofilados  e  Algas,  dum  lado,  e 
Flagelados  aclorofilados  e  Bacterias,  do  outro  lado,  bem  como  a 
ocorrencia  duma  fase  flageloide  no  ciclo  evolutivo  de  quase  todos 
os  seres  vivos.  Parece  ser  possivel  conceber  o  desenvolvimento  das 
plantas  superiores  atraves  dos  Musgos  e  das  Samambaias,  ate  as 
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Espermatofitas  e  explicar  os  Fungos  e  as  Bacterias  como  formas 
involiridas  pelo  parasitismo  e  saprofitismo. 

O  problema  da  forma  provavel  dos  primeiros  organismos  nao 
deve  ser  confundido  com  o  da  criagao  dos  seres  vivos.  Este  nao  e 
objeto  de  estudos  botanicos.  Podera  talvez  ser  discutido  sob  pontos 
de  vista  da  Biologia  Geral  e  da  Bioquimica,  certamente,  pela  Filo- 
sofia  e  pela  doutrina  religiosa. 

Dividimos  as  Talofitas  em  Virus,  Bacterias,  Algas,  Fungos  e 
Liquens.  As  Algas  sao  clorofiladas.  Os  Fungos  possuem  niicleos  vi- 
siveis  ao  microscopio  luminoso.  Virus  e  Bacterias  sao  caracterizadas 
pelo  seu  tamanho  mfimo. 

Utilizamos  o  termo  Algas,  neste  Manual,  no  seu  mais  vasto 
sentido,  compreendendo  todas  as  Talofitas  clorofiladas,  sem  consi- 
derar  as  razoes  de  afinidade. 

As  ALGAS  dividem-se  em: 

Cianojiceas  ou  Algas  azuis   (Ex.   Oscillatoria) ,  mais  relacio- 
nadas  com  as  bacterias  do  que  com  as  outras  Algas; 

Diatomdceas  ou  Algas  silicosas   (Ex.  Navicula),  relacionadas 
eventualmente  com  as  Algas  pardas; 

Conjugadas  ou  Algas  Conjugadas  (Ex.  Spirogyra) ,  relacionadas 
como  as  demais  Algas  de  cromatoforo  verde; 

Cloroficeas  ou  Algas  Verdes  (Ex.  Oedogonium  e  Vaucheria), 
relacionadas  com  Flagelados  e  Fungos; 

Carojitas  ou  Algas-em-candelabro  (Ex.  Chard) ,  de  p'osigao  iso- 
lada  no  sistema; 

Feoficeas  ou  Algas  pardas  (Ex.  Sargassum),  formas  marinhas 
multi-relacionadas; 

Rodoficeas  ou  Algas  vermelhas  (Ex.  Gellidium) ,  igualmente  ma- 
rinhas, com  afinidades  complexas. 

Os  FUNGOS  dividem-se  em: 

Ficomicetes  ou  fungos  algoides  (Ex.  Saprolegnia  e  Mucor);  e 

Micomicetes  ou  cogumelos-de-chapeu  (Ex.  Pimcilliwm>  Asper- 
gillus, Agaricus). 

Nas  hifas  dos  primeiros  faltam  septos  transversais;  seu  micelio 
assemelha-se  a  um  talo  aclorofilado  de  Vaucheria. 
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Os  Micomicetes  costumam  ser  divididos  em  Ascomicetes  (Ex. 
Penicillium,  Aspergillus)  e  Basidiomicetes  (Ex.  Agaricus,  Polypor 
rus),  de  acordo  com  a  constituieao  do  seu  esporangio  (fig.  175). 


Fig.  175.  Tipos  de  esporangios  de  Cogumelos-de-Chapeu. 
A  —  basidios;  B  —  ascos;  b-basidiosporos ;  c-ascosporo 
(Aprox.  1  000  x). 


Os  LIQUENS  apresentam  em  conjunto  os  problemas  presentes 
nos  Ascomicetes,  Basidiomicetes,  Cianoficeas  e  Clorojiceas,  que  lhes 
constituem  o  talo. 

Certas  formas  de  talofitas  foram  omitidas,  por  serem  de  obje- 
tivacao  demasiadamente  dificil  e  sem  maior  importancia  para  a 
compreensao  geral  da  materia  e  o  conhecimento  minimo  da  flora 
<do  nosso  pais. 


QUARTA  PARTE 
BOTANICA  GERAL 


  APRESENTACAO  

A  Botanica  Geral  estuda  o  aspecto  externo  (Organogra- 
fia)  e  a  estrutura  (Anatomia)  dos  vegetais,  bem  como  o  seu 

funcionamento  (Fisiologia),  e  as  relagoes  existentes  entre  os  j 

vegetais  e  o  ambiente  (Ecologia).  j 

As  tres  partes  anteriores  deste  Manual  construiram  na 
mente  do  leitor  as  bases  indispensaveis  para  urn  exame  obje- 

tivo  dos  fenomenos  gerais  da  vida  vegetal  e  pretendem  con-  I 

tribuir  para  uma  compreensao  mais  profunda  da  Biologia  como  \ 

Ciencia  da  Vida.  j 

Nesta  parte  apresentaremos  somente  alguns  assuntos  ba-  j 

sicos  sem  considerar  suas  relagoes  com  os  aspectos  zoologicos,  ! 

fisiologicos  e  ecologicos  de  maior  complexidade,  afetos  a  Bio-  i 

logia  Geral.  j 


UNIDADE  43 
A  CELULA  E  OS  TECIDOS 


A. 

Material  facil  para  a  observagao  de  celulas  vegetais  fornecem 
;is  escamas  da  Cebola,  folhas  de  Elodea  e  Valisnerias  comuns  nos 
aquarios  e  os  pelos  estaminais  de  Trapoerabas  ou  Ondinhas  das  beiras 
de  estradas  ou  dos  jardins  e  que  podem  ser  cultivadas  em  vasos  na 
propria  sala  de  aula. 

Da  Cebola  destaca-se  um  fragmento  da  epiderme  duma  escama 
e  monta-se  em  agua  para  observagao  microscopica.  Nas  partes  do 
preparado  que  nao  foram  prejudicadas  pela  violencia  do  nosso  pro- 
cedimento,  notamos  a  presenga  de  inumeras  celulas,  bem  delimitadas 
por  membranas  celulosicas.  Cada  celula  (fig.  179  A)  contem  um 
corpusculo  maior,  chamado  nucleo,  rodeado  por  uma  massa  incolor 
e  viscosa,  denominada  citoplasma.  0  conjunto  de  nucleo  e  citoplas- 
ma,  incluindo  outras  partes,  ainda  nao  mencionadas,  forma  a  parte 
viva  da  celula  ou  protoplasto.  A  membrana  de  celulose  e  intercalada 
cntre  os  protoplastos  das  celulas  vizinhas,  separando-as  e  mantendo 
a  estrutura  do  tecido.  Compreenderemos  a  sua  origem  ao  estudar  a 
divisao  celular. 

Se  observarmos  um  pelo  dos  estames  da  Ondinha,  com  cerca 
de  400  aumentos  (fig.  176)  notaremos,  alem  do  nucleo,  do  citoplas- 
ma  e  da  membrana  celulosica,  a  presenga  de  espacos  mais  refrin- 
gentes  e  claros,  formados  pelos  vacuolos.  Os  vacuolos  estao  reple- 
tos  de  suco  celular  aquoso.  Existem  na  maioria  das  celulas,  tambem 
nas  da  cebola,  porem,  nem  sempre,  bem  visiveis  sem  tecnica  especial. 

Uma  folha  de  Valisneria  ou  Elodea  deve  ser  dobrada  sobre  o 
indicador  da  mao  esquerda,  a  fim  de  aparar-se  com  a  navalha  um 
pedacinho  suficientemente  fino,  para  exame  microscopico  (fig.  177). 
Montado  em  agua,  mostra,  alem  das  partes  citadas,  numerosos  cor- 
piisculos  verdes,  os  cloroplastos.  As  vezes  parecem  estar  girando  junto 
as  membranas.  Trata-se  de  movimentos  passivos.  Estao  sendo  ar- 
rastados  pelo  citoplasma  juntamente  com  o  nucleo. 
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Fig.  176.  Celula  dum  polo  estaminal  <i» 
Ondinha :     ci-citoplasma ;    n-nueleo ;  v-va- 
cuolo    (Aprox.   300  x). 


Observagoes  com  o  microscopio  eletronico  e  outros  metodos  de- 
masiadamente  complexos  para  demonstrates  no  curso  secundario 
revelam  a  existencia  de  outros  elementos  componentes  da  celula  tais 
como  os  mitocondrios  ou  condrios- 
somos,  o  Campo  de  Golgi,  o  reticulo 
endoplasmatico,  os  microssomos. 

A  vida  da  celula,  como  a  dos 
individuos  por  elas  formados,  esta 
condicionada  a  um  constante  gasto 
de  energia,  energia  obtida  pela  oxi- 
da^ao  lenta  de  substancia  organica. 

O  fenomeno  e  denominado  respiragao  celular. 

Tomando  por  base  um  mol,  isto  e,  uma  molecula  grama  de  gli- 
cose,  podemos  resumir  a  reagao  na  formula  seguinte: 

acao  de 

CcH120G  +  602  —I  >  6C02  +  6H20  +  680  000  cal. 

fermentos 

A  relagao  entre  o  oxigenio  absorvido  e  o  C02  desprendido  durante 
o  processo  chama-se  quociente  de  respiragao.  No  caso  da  glicose  e 
6C02 

  =  1.  Se  for  outro  o  material  organico  aproveitado,  podera 

602 

ser  maior  ou  menor. 

As  reagoes  quimicas  sao  bastante  mais  complexas  do  que  apa- 
recem  na  formula  acima. 

Cabe  ao  condrioma,  fun^ao  primordial  na  respiragao  celular, 

atraves  dum  sistema  ou  sistemas  de 
enzimas  localizados  nas  cristas  inter- 
nas  do  mesmo.  Os  ^mitocondrios  podem 
ser  observados  qual  pequenissimas  va- 
rinhas  em  celulas  vivas  tingidas  com 
Verde-Janus.  As  minucias  aparecem 
ao  microscopio  eletronico,  somente. 

O  nucleo  comanda  as  fungoes  do 
citoplasma  regulando  suas  atividades 
por  meio  de  acidos  nucleicos  excretados  pelos  nucleolos  pnncipal- 
mente.  £  considerado  sede  dos  caractensticos  hereditarios  do  ser  vivo. 

O  citoplasma  e  o  elemento  que  forma  as  demais  partes  da  celula 
e  executa  as  reaches  quimicas  necessarias. 

Na  celula  da  Valisneria  encontramos  cloroplastos.  £  nesses  que 
se  efetua  a  fotossmtese  da  substancia  organica  que  e,  ate  certo  ponto> 


FiO.   177.   Celula  da  folha  de  Valis- 
neria r     ci-citoplasma ;     cl-cloroplasto ; 
m-membrana    de    celulose;  n-nucleo 
(Aprox.   400  x). 
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o  inverso  da  respiragao.  Lembramos  o  que  foi  dito  na  primeira  parte 
deste  Manual  sobre  a  sua  realizagao,  resumindo-a  na  formula: 

6C02  +  6H20  +  680000  cal  (energia  solar) 
pela  acao 

^  >  C6H12O0  +  602. 

de  enzimas 

A  primeira  vista  pode  parecer  que  as  duas  reagoes  se  anulam. 

Durante  a  noite,  faltando  a  energia  solar,  nao  ha  fotossmtese. 
As  plantas,  continuando  a  respirar,  tornam-se  competidoras  dos  ani- 
ma:s  no  suprimento  de  oxigenio.  Dai  a  inconveniencia  higienica  de 
manter-se  plantas  vivas  em  dormitorios. 

De  dia  a  fotossmtese  e  ate  trinta  vezes 
mais  intensa  que  a  respiragao,  tornando  a 
planta  eficiente  fornecedora  de  oxigenio  e  farta 
produtora  de  substancia  organica.  Dai  a  im- 
portancia  dos  vegetais  para  a  nutrigao  basica 
dos  seres  vivos  e  a  designagao  de  pulmoes  das 
cidades  para  seus  parques  e  jardins. 

O  desprendimento  de  oxigenio  da  fotos- 
sintese  pode  ser  demonstrado  numa  expe- 
riencia  muito  simples  (fig.  178).  Basta  co- 
locar  alguns  galhos  de  Elodea  num  vidro  com 
agua,  com  as  partes  recem-cortadas  para  cima, 
por  baixo  dum  funil  encimado  por  um  tubo  de 
ensaio  invertido  cheio  de  agua.  Sob  ilumina- 
gao  forte  havera  fotossmtese  intensa  e  os  cau- 
les  desprendem  bolhas  de  oxigenio  que  se 
acumularao  no  fundo  do  tubo  de  ensaio.  Pro- 
va-se  que  e  oxigenio  mesmo,  colocando-se  em 
sua  presenga  um  palito  de  fosforo  em  brasa, 
o  qual  reacendera. 

O  produto  primario  da  fotossmtese  e  a 
glicose.  Esta  e  transformada  pelos  cloroplastos 
e  plastos  de  outras  cores  em  graos  de  amilo, 
constituindo  substancias  de  reserva  (Compa- 
rar  com  as  experiencias  das  Unidades  7  e  21). 
A  fotossmtese  e  o  processo  principal  na  terra,  capaz  de  trans- 
formar  substancias  minerais  em  substancias  organicas.  Os  animais  e 
as  plantas  aclorofiladas  nao  podem  exerce-la.  Dependem  para  sua 
nutrigao  dos  produtos  da  mesma. 

Faz  pouco  tempo  desde  que  o  seu  mecanismo  foi  esclarecido. 
Realiza-se  nos  cloroplastos  e  desenrola-se  em  3  fases  consecutivas. 
A  primeira  e  a  absorgao  da  energia  radiante  da  luz,  a  segunda  a 
estabilizagao  quimica  da  energia  e  a  terceira  o  emprego  da  energia 


Fia.   178.  Beraonstracao 
do     desprendimento  do 
•oxigenio  durante  a  fotos- 
sintese. 
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quimicamente  estabilizada  nas  transformacoes  da  agua  e  do  gas  car- 
bonico  em  carboidratos. 

Fotossmtese,  respiracao  e  demais  fenomenos  de  nutrigao  vegetal, 
expostos  nas  Unidades  5  e  9,  envolvem  troca  de  gases,  de  agua  e 
substancias  minerals  entre  as  diversas  celulas,  bem  como  entre  as 
celulas  e  o  ambiente. 

O  yeiculo  de  todas  essas  trocas  e  a  agua  e  o  mecanismo  que 
predomina  e  a  osmose.  As  membranas  de  celulose  se  embebem  com 
uma  solugao  aquosa  de  gases  e  sais  minerals.  Estao  em  contato  ulti- 
mo com  a  superficie  do  protoplasto  vivo,  atraves  duma  camada  es- 
pecial, denominada  membrana  plasmatics  £  esta  que  regula  a  absor- 
cao  do  liquido.  Normalmente  e  invisivel,  pois  e  extremamente  fina 
e  aderente  a  membrana  de  celulose.  Pode  ser  posta  em  evidencia 
pela  plasmolise,  experiencia  realizavel  em  todas  as  celulas  vegetais 
que  tenham  vacuolos  de  suco  celular  (fig.  179  B). 


Fig.  179.  Celulas  da  epiderme  duma  escama  de  cebola ;  A  —  em  estado  normal 
ou  turgente ;  B  —  plasmolizada ;  ci-citoplasma ;  m-membrana  de  celulose 
composta    de    tres    lamelas ;    mp-membrana    plasmatica ;    n-niicleo ;  v-vaeuolo. 


A  membrana  plasmatica  e  semipermeavel.  Se  colocamos  algumas 
celulas  vegetais  em  qualquer  solugao  aquosa  de  concentracao  mole- 
cular superior  a  soma  das  concentragoes  das  substancias  dissolvidas 
no  suco  celular,  o  protoplasto  perdera  agua  e  o  volume  dos  vacuolos 
diminuira.  Em  conseqiiencia  disto  o  citoplasma  separa-se  das  mem- 
branas de  celulose  e  se  mostra  tao  bem  limitado  como  nas  celulas 
animais.  £ste  limite,  agora  visivel,  e  formado  pela  membrana  plas- 
matica. 

Para  evitar  a  morte  das  celulas,  devemos  escolher  uma  subs- 
tancia  inocua,  como  o  acucar,  glicerina  ou  nitrato  de  potassio.  Se 
nao  deixarmos  passar  muito  tempo,  a  plasmolise  sera  reversivel,  bas- 
tando  adicionar  agua  ao  preparado  para  a  celula  voltar  ao  estado 
normal. 

Fenomeno  identico  pode  ser  observado  num  recipiente  dividido 
ao  meio  por  uma  membrana  semipermeavel,  como  certos  tipos  de 
papel  celofane  ou  uma  bexiga  de  animal.  Se  enchermos  a  parte  a 
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direita  da  membrana  com  uma  solugao  de  agucar  a  10%  e  a  da 
esquerda  com  uma  solugao  a  20%,  passara  mais  agua  da  direita  para 
a  esquerda  do  que  em  diregao  inversa,  ate  que  em  ambos  os  lados 
da  membrana  existam  concentragoes  iguais  (15%).  Se  no  comego  da 
experiencia  o  nivel  dos  liquidos  for  igual  em  ambos  os  lados,  no  fim 
sera  mais  alto  a  esquerda. 

A  interpretagao  fisica  deste  fenomeno  torna-se  simples  mediante 
uma  parabola: 

Consideremos  as  moleculas  e  os  iontes  componentes  do  liquido 
como  bolinhas  de  determinado  tamanho,  relacionado  a  sua  respectiva 
composigao  quimica.  As  bolinhas  correspondentes  as  partes  dissolvi- 
das  sao  maiores  que  as  correspondentes  a  agua.  A  membrana  semi- 
permeavel  e  comparada  a  uma  cerca  com  malhas,  cujas  aberturas 
deixam  passar  as  bolinhas  pequenas  da  agua,  mas,  retem  as  maiores, 
correspondentes  as  substancias  dissolvidas.  Vejamos  o  que  acontece. 
De  cada  milhar  de  bolinhas  do  liquido  de  concentragao  molecular  a 
10%,  900  serao  do  tamanho  pequeno  e  100,  do  tamanho  maior;  da 
mesma  maneira,  no  liquido  a  20%  havera  somente  800  do  tamanho 
pequeno  e  200  do  tamanho  maior.  Devido  ao  movimento  molecular 
constante,  essas  bolinhas  estao  sendo  jogadas,  de  ambos  os  lados, 
num  ritmo  uniforme,  contra  a  cerca  (a  membrana  semipermeavel). 

Se  na  mesma  unidade  de  tempo  forem  jogadas  1000  bolinhas 
de  cada  lado  contra  a  cerca,  passarao  da  direita  para  a  esquerda  900 
bolinhas  pequenas,  sendo  retidas  100.  Da  esquerda  para  a  direita 
passarao  800  e  serao  retidas  200.  Isto  corresponde  a  perda  de  agua 
que  sofre  a  solugao  menos  concentrada  a  favor  da  mais  concentrada. 
A  corrente  de  agua  da  direita  para  a  esquerda  corresponde  900  boli- 
nhas, enquanto  em  sentido  contrario  passam  somente  800  bolinhas. 

Em  solugoes  isotonicas,  passara  numero  igual  de  bolinhas  em 
ambas  as  diregoes.  As  correntes  anulam-se  cessando  qualquer  movi- 
mento visivel. 

A  membrana  plasmatica,  viva,  difere  deste  modelo  pelo  fato  de 
poder  modificar  sua  permeabilidade  em  relagao  as  substancias  do  am- 
biente,  mais  ou  menos  de  acordo  com  as  necessidades  normais  do 
organismo. 

Na  parabola,  corresponderia  isto  a  uma  modificagao  do  tama- 
nho das  malhas. 

B. 

Citoplasma,  micleo  e  plastos  sao  substancias  coloidais.  O  cito- 
plasma  apresenta-se  sob  aspecto  mais  ou  menos  viscoso;  o  nucleo  e 
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os  plastos  parecem  solidos.  A  membrana  celular  e  solida  e  as  subs- 
tancias  de  reserva  podem  ser  solidas  ou  h'quidas. 

A  importancia  peculiar  do  nucleo  fica  evidente  na  multiplicacao 
celular.  O  citoplasma  pode  formar  mais  citoplasma,  pode  gerar  e 
absorver  plastos  vacuolos  e  membranas  celulosicas,  mas  e  incapaz  de 
produzir  niicleos.  Todos  os  nucleos  provem  de  outros  niicleos,  mediante 
o  complexo  processo  da  divisao  mitotica. 

Durante  a  mitose  sofrem  complicadas  transformagoes  estruturais 
(fig.  180),  que  compreendem,  segundo  Strassburger,  quatro  fases, 
denominadas  profase,  metafase,  anafase  e  telofase.  Entre  duas  divi- 
soes  consecutivas  existe  um  penodo  maior  ou  menor,  denominado 
interfase. 


^IG.  180.  Fases  esquematizadas  da  divisao  mitotica  duma  celula  vestal: 
1  —  Interfase;   2   e  3   —  Pro'fase;    4      5  —  Metafase;    6  —  Anafase; 
7  e  8  —  Telofase;  ci-citoplasma ;  cr-cromossomos ;  f-filamento  do  fuso-acro- 
matico;  m-membrana  celular;  n-nucleo. 


A  interfase  (fig.  180,  1)  e  caracterizada  pela  estrutura  granulo- 
reticular  da  cromatina  do  nucleo,  pela  presenga  de  um  ou  varies 
corpusculos  maiores,  chamados  nucleolos.  Tudo  isso  envolto  por  uma 
membrana  limitante.  £  nesta  fase  que  exerce  sua  funcao  reguladora 
da  vida  celular. 

Na  profase  (fig.  180,  2-3)  transforma-se  o  reticulo  cromatico 
^m  filamentos  enovelados,  que  paulatinamente  se  desenovelam,  en- 
curtam  e  engrossam,  construindo,  assim,  os  cromossomos  indivi- 
dualizados. 
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Cada  cromossomo  divide-se  longitudinalmente  em  duas  partes 
iguais,  denominadas  cromdtides.  Simultaneamente  aparecem  no  ci- 
toplasma  finissimos  filamentos  que  nao  se  tingem  com  os  corantes 
usados  para  evidenciar  os  cromossomos.  O  conjunto  destes  filamentos 
forma  urn  fuso  bipolar  ao  redor  do  micleo,  o  fuso  acromdtico. 

Durante  a  metdjase  (fig.  180,  4-5)  dissolve-se  a  membrana  nu- 
clear. O  nucleolo  desaparece  por  completo.  O  fuso  acromatico  toma 
feigao  definitiva.  Os  cromossomos  ordenam-se  num  piano  equatorial 
entre  os  dois  polos  do  fuso.  £  a  figura  da  flaca  equatorial. 

As  duas  cromatides  componentes  de  cada  cromossomo  separam- 
se  por  completo  e  constituem,  cada  uma,  um  cromossomo  novo.  £ste, 
por  sua  vez,  podera  ser  visivelmente  dividido  em  duas  cromatides 
novas. 

Fuso  acromatico  e  cromossomos  parecem  formar  um  aparelho 
distinto  no  seio  do  citoplasma.  £  possfvel  remove-lo  integralmente,  de 
material  fixado,  por  meio  de  um  micromanipulador. 

A  andfase  (fig.  180,  6)  e  caracterizada  pelo  deslocamento  dos 
cromossomos  para  os  polos  do  fuso  acromatico.  Os  componentes  de 
cada  par  de  cromossomos,  resultantes  da  divisao,  migram  para  polos 
opostos. 

O  fenomeno  da  mitose  termina  com  a  telojase  (fig.  180,  7-8). 
Quando  os  cromossomos  atingem  os  polos  do  fuso,  comegam  a  aglo- 
merar-se,  perdendo  aos  poucos  sua  individualidade  visivel.  Passam  a 
constituir  outro  novelo  que  se  circunda  com  nova  membrana  nuclear. 
Reaparece  o  nucleolo.  Por  fim  e  reconstituido  o  aspecto  do  niicleo 
da  interfase. 

Simultaneamente  aparece  no  centro  do  fuso  uma  nova  membra- 
na celular.  £  finissima  e  cresce  do  centro  da  celula  para  a  periferia, 
em  diregao  perpendicular  a  cada  fio  componente  do  fuso  acromatico. 
Quando  atinge  as  membranas  laterais  da  celula,  concresce  com  estas. 
Engrossando  e  fortalecendo-se,  produz  novo  angulo  no  lugar  do  con- 
tato  e  isto,  em  virtude  das  forces  de  tensao  e  pressao,  existentes  nela 
e  nas  celulas.  A  celula  divide-se  em  duas. 

fi  facil  observar  os  fenomenos  acima  descritos  em  pontas  de 
raizes  de  cebola.  Obtem-se  raizes  boas,  colocando  cebolas  por  cima 
de  vidros  de  boca  larga  cheios  de  agua.  Cortam-se  as  pontas  das 
raizes  recem-nascidas,  de  preferencia  pela  manha,  entre  as  6  e  8  horas, 
quando  a  atividade  mitotica  e  intensa. 

Inicialmente  fixa-se  o  material  numa  mistura  de  alcool  absoluto 
e  acido  acetico  na  proporgao  de  1:3.  Para  este  fim,  submergem-se  as 
pontas  cortadas  das  raizes  neste  liquido,  num  cadinho  de  porcelana, 
levando-o  para  a  chama  e  deixando-o  chegar  a  fervura  duas  a  tres 
vezes.  O  material  pode  permanecer  no  fixador  de  cinco  minutos  a  24 
horas,  sem  prejuizo. 
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Depois,  e  transportado  para  uma  solugao  saturada  de  po  de 
carmim  em  acido  acetico  glacial  a  45%  com  agua.  Novamente  c 
levado  duas  a  tres  vezes  a  fervura,  devendo  permanecer  pelo  menos 
dois  a  cinco  minutos  neste  corante. 

0  carmim  tinge  principalmente  os  nucleos  e  seus  cromossomos. 

A  observagao  microscopica  e  feita  entre  lamina  e  laminula  com 
glicerina  ou  agua  ou  a  proprio  corante,  como  meio  de  inclusao. 
Convem  amolgar  o  material  por  leve  pressao  exercida  com  a  unha 
do  dedo  sobre  a  laminula. 

As  pontas  das  raizes  de  cebola  sao  compostas  dum  tecido  de 
crescimento  denominado  meristema,  do  grego  merizo  =  dividir,  ca- 
racterizado  por  celulas  mais  ou  menos  cubicas  e  pequenas  com  nu- 
cleos grandes,  citoplasma  denso  e  membranas  finissimas.  A  freqiien- 
cia  das  divisoes  mitoticas  e  relativamente  grande. 

O  fenomeno  de  crescimento  abrange  dois  acontecimentos  ana- 
tomicos  diferentes: 

Primeiro,  a  multiplicagao  do  numero  de  celulas,  resultante  das 
divisoes  celulares.  £sse  fato  e  considerado  crescimento  embriondrio. 
Meristemas  sao  encontrados  nos  embrioes,  nas  pontas  dos  caules  e 
das  raizes,  nos  botoes  foliares  e  florais,  no  cambio,  e  no  felogenio 
das  plantas. 

Segundo,  o  aumento  do  tamanho  das  celulas.  £  denominado 
crescimento  por  distensdo.  Muito  mais  rapido  que  o  primeiro,  pode 
ser  observado  nas  pontas  de  caules  e  raizes,  bem  como  no  desabro- 
char  dos  botoes  florais  e  foliares  na  primavera,  que  crescem,  por 
asvsim  dizer,  a  olhos  vistos. 

Para  tanto  basta  marcar  uma  ponta  de  galho  com  riscos  de 
tinta  nanquim  equidistantes  um  do  outro  em  1  mm.  Ao  crescer  os 
riscos  que  cobrem  a  regiao  do  crescimento  de  distensao  se  afastam 
muito  mais  do  que  no  resto  do  galho,  aonde  guardam  a  distancia 
original. 

C. 

Celulas  alongadas  encontramos  no  nosso  preparado,  na  parte 
superior  da  raiz.  Este  alongamento  e  ao  mesmo  tempo  inicio  da 
diferenciagao  das  celulas  meristematicas  em  tecidos  definitivos,  com 
funcoes  especializadas,  como  os  tecidos  de  nutrigao,  de  condugao, 
csqueleticos  e  tegumentares. 

Os  tecidos  de  nutrigao  sao  caracterizados  pela  presence  de  clo- 
roplastos,  substancias  de  reserva,  vaciiolos  de  suco  celular  e  mem- 
branas celulosicas  compostas  de  tres  lamelas  no  minimo.  A  lamela 
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central,  oriunda  da  telofase  da  mitose,  dissolve-se  nas  arestas  celu- 
lares  e  abre,  desta  maneira,  urn  sistema  de  tubinhos  comunicantes, 
denominados  espagos  intercelulares.  Atraves  destes  processa-se  o 
arejamento  dos  tecidos. 

As  celulas  dos  parenquimas  ou  tecidos  de  nutrigdo  tern  contor- 
nos  de  prismas  poligonais,  regulares.  Nos  caules,  nas  raizes,  nos 
frutos  e  nas  sementes  mostram  seu  aspecto  tipico.  Na  folha  adqui- 
rem  formas  peculiares  com  a  denominagao  especial  de  parenquima 
lacunoso  e  paligadico,  respectivamente  (fig.  181  A). 

Os  tecidos  de  condugdo  sao  formados  por  celulas  muito  compri- 
das.  Ha  vasos  lenhosos  e  tubos  crivados. 


Fig.  181.  A  —  Corte  transversal  atraves  do  mesofilo  duma  folha  da  Arruda  (Ituta  grw 
veolens)  :  c-cuticula;  ce-camara  estomatica ;  e-estoma;  ep-epiderme;  1-tecido  lacunoso;  m- 
meato  intercelular ;  p-tcoido  palicadico ;  v-vasos  lenhosos  (300  x).  B  —  Epiderme  da 
folha  da  Arruda:  e-estoma;  o-ostiolo  (300  x).  C  — ■  Epiderme  da  folha  da  Vela-da-pureza 

(Yucca  filament osa) . 
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Os  vasos  lenhosos,  que  conduzem  a  seiva  supridora  ou  bruta 
(fig.  182)  possuem  reforcos  internos  de  lignina  nas  membranas.  Per- 
dem  o  protoplasto  vivo,  tornando-se  tubos  mortos.  A  lignina  lhes 
da  resistencia  contra  ruptura  e  compressao.  Nunca  cobre  integral- 
mente  as  membranas,  pois,  sendo  impermeavel  para  a  agua,  impe- 
diria  o  suprimento  dos  tecidos  vizinhos. 


Fig.  182.  Vasos  lenhosos:  1  —  Vaso  anelado  novo;  2  —  Vaso  anelado  alongado  pelo 
erescimento ;  3  —  Vaso  espiralado  novo;  4  —  Vaso  espiralado  alongado  pelo  crescimento; 
5  —  Vaso  reticulado ;  6  —  Vaso  com  pontuacoes  areoladas ;  7  —  Traqueideo  com  reforgos 
espiralados;  8  —  Traqueideo  tipico  das  Coniferas;  9  —  Membrana  com  pontuagoes 
areoladas;  10  —  Membrana  com  pontuagoes  simples;  11  —  Cortes  atraves  duma  pon- 
tuagao  areolada,  o  toro  fechando  o  orificio  externo,  esquerdo;  12  —  Membrana  dum 
vaso  anelado.  (Esquematizado). 

£  interessante  verificar  que  nas  partes  novas  dum  vegetal  pre- 
valecem  os  vasos  anelados  e  espiralados,  capazes  de  adaptacao  ao 
crescimento  dos  orgaos  a  que  pertencem.  Nas  partes  adultas,  que 
nao  se  alongam  mais,  encontramos  vasos  escalariformes,  reticulados 
e  areolados,  cuja  membrana  e  revestida  duma  camada  continua  de 
lignina,  interrompida  somente  por  pequenas  pontuagdes  de  comuni- 
cacao  lateral.  As  pontuagdes  areoladas  sao  as  mais  complexas.  Fun- 
cionam  como  pequenas  vaivulas,  que  se  abrem  e  fecham  de  acordo 
com  as  pressoes  reinantes  nas  celulas  ligadas. 

A  seiva  nutritiva  ou  elaborada  corre  atraves  de  tubos  crivados 
(fig.  183).  Sao  celulas  vivas  muito  compridas,  com  membranas  ce- 
lulosicas,  interrompidas  por  peneiras  (crivos)  de  finissimas  perfu- 
racoes,  que  talvez  facilitem  a  passagem  das  macromoleculas  orga- 
nicas  da  seiva.  (Veja  Unidade  26.) 

Os  tecidos  esqueleticos  servem  para  reforcar  a  estrutura  meca- 
nica  dos  vegetais.  Sao  chamados  esclerenquimas  e  colenquimas.  Os 
primeiros  formam  feixes  de  celulas  mortas,  finas,  pontiagudas,  com 
membranas  grossas.  Os  segundos  assemelham-se  a  parenquimas  com 
reforcos  celulosicos  e  parciais  das  membranas. 
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As  fibras  do  Linho,  da  Juta,  do  Sisal  e  outras  fibras  texteis, 
sao  feixes  esclerenquimaticos.  Sua  funcao  mecanica  nos  tecidos  me- 
nos  fortes  e  comparavel  a  das  armacoes  de  ferro  na  massa  do  con- 
<:reto  armado. 

Ao  redor  de  todos  os  orgaos  dos  vegetais  encontram-se  os  tecidos 
tegumentares,  Nas  folhas,  nos  caules  verdes  e  nas  raizes  novas  tra- 
ta-se  dam  tecido  de  celulas  vivas  denominado  epiderme.  Nao  tern 
cloroplastos.  £  coberto  por  uma  cuticula  impermeavel.  A  epiderme 
dos  orgaos  aereos  possui  aberturas  de  ventilacao,  regulaveis,  deno- 
minados  estomas,  e  geralmente  compostas  por  duas  celulas  clorofiladas 

(fig.  181  B  e  C).  Faltam  estomas  nas  epi- 
dermes  da  raiz  e  na  de  orgaos  submersos 
na  agua.  Caules  e  raizes  mais  velhas  subs- 
tituem  a  epiderme  viva  por  camadas  mortas 
de  cortica  (Comparar  com  a  Unidade  24). 

Os  tecidos  discutidos  na  presente  Uni- 
dade tern  sido  mencionados  e  demonstrados 
na  primeira  parte  deste  Manual.  Para  uma 
apresentacao  microscopica  geral,  aconselha- 
mos  observar  cortes  atraves  da  folha  e  do 
caule  da  Arruda,  da  Tiririca  e  do  Chuchu 
atraves  do  tuberculo  da  Batata-ingles  a,  bem 
como  partes  arrancadas  das  epidermes  da 
Arruda,  da  Tiririca  e  duma  Samambaia.  A 
ultima  possui  cloroplastos  na  epiderme.  A 
epiderme  de  muitas  plantas  e  revestida  de  pelos  multiformes.  O 
Chuchu  mostra  as  placas  perfuradas  dos  tubos  crivados  em  cortes 
praticados  a  1  m  de  distancia  da  ponta  dos  caules. 

Os  objetos  serao  montados  em  agua  ou  glicerina  entre  lamina 
c  lammula.  Para  a  verificacao  dos  vasos  lenhosos  usa-se  floroglicina 
<e  acido  clondrico.  A  lignina  torna-se  vermelha. 


Fig.  18:5.  A  —  Corte  longi- 
tudinal rte  parte  de  dois 
tubos  crivados.  B  —  ATem- 
brana  transversal  dum  tubo 
crivado,  visto  de  ciraa:  ea- 
^elula  anexa;  ci-citoplasma ; 
cr-crivo  ;  m-membrana  ;  n  -nti- 
cleo;  p-poro.  (Esqueraatizado) 


UNI  DADE  44 
OS  6RGA0S  DA  PLANTA  E  AS  SUAS 
FUNCoES 


Os  orgaos  dos  vegetais  formam  dois  tipos  de  aparelhos  vegeta- 
tivos:  o  talo  e  o  cormo. 

0  talo  e  mais  primitivo  que  o  cormo  e  portanto  mais'  variavel 
na  sua  aparencia,  isto  e,  men'os  estandardizado.  Ocorre  na  haplofase 
e  diplofase  da  vida  de  vegetais  unicelulares  e  pluricelulares.  Nos  ca- 
sos  mais  diferenciados  produz  orgaos  especializados,  semelhantes  a 
raizes,  caules  e  folhas,  denominados  rizoides,  cauloides  e  filoides. 
Diferem  anatomicamente  dos  orgaos  correspondentes  pela  falta  de 
vasos  lenhosos.  Funcionalmente  se  equivalem.  Para  exemplificar, 
lembramos  as  formas  de  Bacterias,  Algas,  Fungos,  das  plantinhas 
haploides  das  Hepaticas  e  dos  Musgos,  bem  como  os  protalos  das 
Samambaias. 

O  cormo  e  sempre  diploide.  Seus  orgaos  surgem  do  embriao,  em 
seqiiencia  determinada:  primeiro,  a  raiz;  em  seguida,  o  caule,  e  por 
ultimo,  a  folha.  Nos  embrioes  das  Arquegoniadas  existe,  alem  disso, 
um  quarto  orgao  com  fungao  semelhante  a  da  raiz  e  que  a  antecede 
no  desenvolvimento,  chamado  haustorio.  Encontra  seu  paralelo  no 
suspensor  existente  no  embriao  de  algumas  Espermatofitas. 

A  RAIZ 

Para  compreender  bem  a  estrutura  e  a  fungao  dos  orgaos,  con- 
vem  sempre  comparar  suas  origens,  tanto  ontogeneticas  como  filo- 
geneticas. 

0  cormo  mais  primitivo  e  representado  pelo  esporogonio  (fig. 
146  B)  das  Briofitas.  Consideramo-lo  cormo,  apesar  de  nao  possuir 
vasos  lenhosos  propriamente  ditos.  A  nao  ser  que  se  interprete  a 
presencra  de  celulas  alongadas  na  seta  e  columela,  e  de  elaterios  na 
capsula  das  Hepaticas  como  precursores  dos  mesmos. 

O  haustorio  do  esporogonio  enraiza-se  no  cauloide  da  plantinha 
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do  Musgo  ou  da  Hepatica  e  dela  suga  a  seiva  necessaria  para  o 
crescimento  do  esporofito. 

Nas  Samambaias  divide-se  este  orgao  em  haustorio  e  raiz  pro- 
priamente  dita.  O  haustorio  permanece  como  orgao  sugador  no  pro- 
rata. A  raiz  penetra  no  solo.  £  interessante  verificar  que  possui  as 
quatro  zonas  das  raizes  das  Espermatofitas,  ou  seja,  coifa,  zona  lisa, 
zona  pilifera  e  zona  cortical  (fig.  18). 

A  estrutura  anatomica  da  raiz  em  tragos  gerais  e  a  mesma  para 
todos  os  taxones. 

Sua  coija  e  composta  de  tecido  meristematico,  protegido  por 
uma  capa,  que  se  desgasta  pelo  atrito  contra  as  particulas  do  solo, 
quando  nele  penetra.  Esta  e  substituida  de  dentro  para  fora  pela 
atividade  do  tecido  de  crescimento.  Em  muitos  vegetais,  gelelfica 
suas  camadas  externas,  produzindo  um  efeito  de  lubrificacao,  o  que 
facilita  seu  progresso  atraves  da  terra  dura. 

Na  zona  lisa  alongam-se  as  celulas  ciibicas  do  meristema,  pro- 
movendo  desta  maneira  o  crescimento  por  distensdo,  sempre  mais 
rapido  que  o  embrionario,  causado  pelas  divisoes  celulares  mitoticas. 
O  alongamento  e  acompanhado  por  transformacao  do  meristema  nos 
tecidos  definitivos. 

A  zona  pilifera  (fig.  42)  e  caracterizada  pela  presenca  dos  pelos 
absorventes  e  uma  estrutura  anatomica  complexa,  estudada  na  Uni- 
dade  9.  £  nesta  zona,  principalmente,  que  se  exerce  a  fungao  de 
absorgao. 

Devemos  compreender  que  as  tres  zonas  supracitadas  nao  tern 
localizagao  permanente  na  raiz.  Sua  ponta  cresce  e  o  que  fora  antes 
coifa  passa  a  constituir  a  zona  lisa;  a  zona  lisa  transforma-se  em 
regiao  pilifera,  e  esta  adquire  as  caracteristicas  da  zona  cortical. 

A  zona  cortical  fixa  a  planta  e  conduz  a  seiva.  £  de  todas  a 
mais  comprida  e  mais  grossa.  O  comprimento  total,  somando  todas 
as  ramificacoes,  pode  ser  extraordinario.  No  milho,  planta  de  tama- 
nho  medio,  atinge  a  S  km.  O  sistema  radicular  subterraneo  duma 
arvore  costuma  ser  equivalente  ao  de  sua  copa. 

Nas  Samambaias,  na  maioria  das  Monocotiledoneas  e  em  algu- 
mas  Dicotiledoneas  desaparece  e  degenera  a  raiz  primaria,  oriunda 
do  embriao.  Nas  primeiras,  da  lugar  a  raizes  adventicias  mais  po- 
derosas;  nas  segundas,  em  geral  pelas  ramificacoes  da  propria  raiz 
primaria,  cujo  crescimento  cessa  pouco  apos  o  inicio  da  germinacao 
da  semente.  Todos  os  taxones  citados  podem  formar  raizes  adventi- 
cias adicionais  ou  para  substituigao  daquelas  que  se  originam  do 
embriao. 

Morfologicamente  dividimos  as  raizes  originadas  do  embriao  em 
raizes  axiais  e  raizes  fasciculadas. 
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Raizes  axiais  prevalecem  nas  Gimnospermas  e  Dicotiledoneas. 
Possuem  urn  eixo  geral  mais  ou  menos  ramificado,  que  e  formado 
pelo  crescimento  contmuo  da  raiz  primaria. 

Raizes  jasciculadas  encontram-se  nos  capins  e  outras  Monoco- 
tiledoneas.  Sao  compostas  duma  cabeleira  de  ramificacoes  equiva- 
lentes,  oriundas  da  raiz  primaria  suprimida. 

Sao  jungoes  originals  da  raiz:  absorqao  da  seiva  e  fixagao  da 
planta.  Como  em  qualquer  orgao,  pode  haver  mudanca  de  funcao, 
acompanhada  por  modificagao  da  estrutura  externa  e  interna. 

Raizes  de  plantas  aquaticas  flutuantes  nao  tern  funcao  de  fixa- 
cao.  Costumam  ser  relativamente  curtas.  Muitas  vezes  faltam  a 
coifa  e  os  pelos  absorventes,  que,  alias,  frequentemente  tambem  re- 
gridem  em  plantas  terrestres,  quando  cultivadas  em  liquidos  nutri- 
tivos. 

As  raizes  de  Orqufdeas  epifiticas  possuem  coifa.  Nao  tern  pelos 
absorventes  e  sao  rodeadas  pelo  velame,  que  reiine  em  si  funcoes  de 
absorcao  e  de  armazenamento  da  agua. 

Em  outros  casos  engrossam  parcialmente  ou  totalmente^  ar- 
mazenando  substancias  de  reserva.  Transformam-se  em  raizes  tu- 
berosas  e  tuberculos. 

Nas  plantas  dos  sertoes  lignificam  e  se  tornam  muito  maiores 
que  a  parte  aerea  do  vegetal.  Constituem  xilopodios  que  permane- 
cem  vivos  na  terra  durante  os  penodos  de  seca.  Sua  agua  e  reservas 
nutritivas  possibilitam  o  rapido  aparecimento  de  vegetacao  verde 
nos  sertoes,  apos  uma  chuva. 

Plantas  de  pantanos,  isto  e,  de  solos  mal  ventilados,  emitem 
ramificagoes  das  raizes  para  o  ar.  Estas,  sob  a  denominacao  de  pneu- 
matoforos,  servem  de  chamines  para  as  trocas  gasosas. 

No  Cravo-do-Mato  e  muitas  outras  epifitas  e  trepade'ras,  servem 
exclusivamente  para  fixagao,  de  vez  que  as  folhas  se  ocupam  do 
armazenamento  da  absorgao  dos  liquidos  (Unidade  2). 

Miiltiplas  sao  as  adaptagoes  das  raizes  a  condigoes  especiais  do 
ambiente.  Lembramos  somente  as  raizes  escoras  do  Mangue  na  zona 
das  mares  e  as  raizes  em  forma  de  tabua  nas  arvores  das  matas 
virgens,  etc.  Sera  interessante  os  alunos  investigarem  nas  plantas 
suas  relagoes  ecologicas. 

Na  Unidade  7  relatamos  a  simbiose  existente  entre  Orquideas 
e  Fungos.  Nas  arvores  dos  matos  e  muito  comum  existir  fenomeno 
analogo.  Os  fungos  podem  chegar  a  tornar  desnecessaria  e  suprimir 
a  presenga  de  pelos  absorventes. 
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0  CAULE 

A  seta  do  esporogonio  dos  Musgos  representa  o  tipo  mais  pri- 
mitive* de  caule.  Ja  possui  todas  as  caracteristicas  funcionais  deste 
orgao. 

Suas  celulas  alongadas  sao  precursoras  dos  tecidos  de  conducao. 
Sustenta  e  desenvolve  a  capsula  que  encaramos  como  precursor  fun- 
cional  das  folhas. 

Condugao  da  seiva,  sustentagao  e  desenvolvimento  das  folhas 
sao  funcoes  tipicas  do  caule. 

A  estrutura  anatomica  varia  nos  diversos  taxones  e  foi  estu- 
dada  nas  Unidades  9,  24  e  28. 

De  acordo  com  a  consistencia  e  as  ramificagoes,  dividimos  os 
vegetais  com  caules  aereos  em  ervas,  arbustos  e  arvores. 

Ervas  possuem  caules  verdes,  pouco  lignificados. 

Arbustos  e  arvores  sao  compostos  por  caules  quase  completa- 
mente  lignificados.  Os  primeiros  tern  um  caule  predominante,  que 
constitui  o  eixo  principal  do  sistema  de  ramificagoes.  Existem  arvo- 
ies  como  as  Palmeiras,  cujos  caules  normalmente  nao  se  ramificam. 

Ha  transicoes  entre  as  tres  formas  basicas,  designadas  por  sub- 
arbustos,  plantas  subarboreas,  etc.,  termos  nos  quais  o  prefixo  sub 
significa  quase. 

O  desenvolvimento  do  caule  determina  a  posicao  das  folhas  pe- 
rante  a  luz.  Ate  certo  ponto  e  fator  decisivo  na  competicao  pelo 
espaco  vital. 

Arvores  costumam  fazer  sombra  a  vegetagao  arbustiva,  como 
esta  as  ervas.  Podem  chegar  a  suprimir  as  plantas  mais  baixas. 

Dai  compreendermos  a  origem  das  trepadeiras  e  epifitas,  que 
sem  desprenderem  o  esforco  necessario,  para  construir  um  caule  alto, 
chegam  a  igualar  as  arvores  majestosas  na  luta  pelo  lugar  ao  sol. 

Aconselhamos  rever  sob  este  ponto  de  vista  os  exemplos  ex- 
planados  na  primeira  parte  deste  Manual  e  observar  a  natureza  de 
maneira  inquiridora,  para  entender  os  inumeros  metodos  de  concor- 
rencia  engenhosa  de  que  os  vegetais  estao  dotados. 

0  caule  das  Samambaias  costuma  ser  rastejante,  ora  na  super- 
ficie  da  terra,  ora  abaixo  da  terra,  ora  trepador.  Caules  deste  tipo 
que  emitem  folhas  e  raizes  sao  considerados  rizomas. 

Em  muitos  casos  engrossam  e  encurtam,  assumindo  fun^ao  de 
armazenamento  de  reservas,  transformando-se  em  rizomas  bulbosos, 
tuberculoSy  xilopodios  e  bulbos.  Os  bulbos  sao  popularmente  conhe- 
cidos  por  cebolas,  caracterizadas  pelo  envoltorio  composto  de  folhas 
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escamosas,  grossas,  coadjuvantes  no  armazenamento.  £  preciso  aten- 
cao  para  nao  confundir  caules  subterraneos  com  raizes.  Diferem  da- 
quelas  pela  presenga  de  botoes  foliares  e  pela  capacidade  de  forma- 
rem  folhas. 

Tambem  nos  caules  aereos  pode  haver  mudanca  de  funcao, 
acompanhada  por  modifica^oes  estruturais.  Muitas  plantas  adapta- 
das  a  vida  em  terrenos  aridos  diminuem  ou  abolem  sua  folhagem. 
Os  caules  tornam-se  verdes,  mesmo  nas  partes  de  casca  lignificada, 
e  assumem  fungao  de  nutrigao  (fotossintese). 

Nos  Cactos,  em  muitas  Euforbidceas,  Asclepiaddceas  e  outras 
plantas  engrossam,  acumulando  reservas  de  agua  e  substancias  nu- 
tritivas.  Caules  afilos,  verdes,  que  realizam  intensa  fotossintese,  sao 
chamados  cladodios  (Comparar  Unidades  1  e  20). 

Como  sabemos  atraves  das  Unidades  24  e  28,  ha  nos  caules 
arboreos  das  Dicotiledoneas  e  das  Gimnospermas  um  meristema  de- 
nominado  cdmbio.  Tern  a  forma  dum  cilindro  oco,  situado  entre  a 
casca  viva  e  o  corpo  central.  Promove  o  engrossamento  dos  troncos. 
Para  tanto  depende  da  quantidade  de  substancia  nutritiva  fornecida 
pelos  tecidos  clorofilados.  Esta  varia  nas  diversas  estagoes  do  ano. 
Nos  climas  frios  e  temperados  pode  ser  nula  no  inverno,  pelo  menos 
para  a  vegeta^ao  de  folhas  caducas.  Nas  nossas  caatingas  e  sertoes 
desaparecem  durante  as  secas.  Normalmente  atinge  ao  maximo  na 
primavera  e  no  verao. 

A  atividade  do  cambio  revela,  qual  espelho  fiel,  as  conduces 
climaticas  passadas,  gravando-as  no  aspecto  da  madeira.  No  outono 
e  inverno  ou  em  epocas  adversas  forma  pouca  madeira,  de  cor  escura, 
composta  de  celulas  pequenas.  Na  epoca  propicia  forma  madeira  mais 
abundante,  de  cor  clara,  composta  de  celulas  maiores.  Num  corte 
transversal  dum  tronco  aparecem  estas  zonas  sob  forma  de  aneis 
concentricos.  Cada  ano  de  vida  da  arvore  e  marcado  por  um  anel 
anudrio,  que  compreende  uma  zona  mais  escura  e  outra  mais  clara. 
Em  geral  ha  transicao  paulatina  entre  a  parte  clara  para  a  escura 
do  mesmo  periodo  de  vegeta^ao  e  limite  bem  nitido  entre  a  zona 
escura  e  clara  de  dois  periodos  consecutivos. 

A  contagem  dos  aneis  permite  determinar  a  idade  duma  arvore 
abatida,  quando  se  trata  de  exemplar  que  viveu  num  clima  de  esta- 
goes  regulares  com  diferencas  marcantes.  A  clareza  dos  desenhos  e 
maior  ou  menor  em  especies  diferentes.  No  Pinheiro-do-Parand  e 
bem  evidente  e  permite  determinates  seguras  e  certas. 

Os  aneis  tornam-se  mais  grossos  em  anos  favoraveis  e  mais  es- 
treitos  em  anos  diffceis,  com  poucas  chuvas.  Desta  maneira  eviden- 
ciam  o  clima  dos  tempos  passados.  Pinheiros  sul-rio-grandenses  permi- 
tem  constatar  as  secas  excepcionais  do  ultimo  seculo. 
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Nos  E.  U.  A.  foram  examinados  troncos  de  Sequoias  de  mais  de 
mil  anos  de  idade  e  com  isso  foi  possivel  recordar  variagoes  do  clima 
em  epocas  pre-coloniais. 

A  FOLHA 

Seguindo  o  pensamento  enunciado  nos  paragrafos  anteriores, 
identificamos  a  capsula  do  esporogonio  dos  musgos  com  uma  folha 
muito  primitiva.  Sua  juncao  -principal  e  a  formagao  de  esporos,  a 
reprodugao.  Somente  na  apofise  exerce  jotossintese  e  possui  epiderme 
com  estomas,  como  nos  demonstra  a  observagao  microscopica. 

A  folha  das  Samambaias,  primeira  folha  verdadeira  na  escala 
ascendente  do  Sistema  Natural  do  Reino  Vegetal  recente,  confirma 
tal  assergao. 

Ha  especies  de  Samambaias  nas  quais  todas  as  folhas  sao  nutri- 
doras  e  reprodutoras  e  outras,  que  possuem  na  mesma  planta  folhas 
nutridoras  sem  esporangios  e  reprodutoras  com  esporangios.  Esta 
diferenciagao  torna-se  regra  nos  Licopodios  e  nas  Espermatofitas,  de 
maneira  que  falamos  simplesmente  de  folhas,  quando  desejamos  de- 
signar  folhas  nutridoras  apenas  e  usamos  termos  especiais  para  de- 
signar  os  diversos  tipos  de  folhas  reprodutoras.  (Comparar  Unidades 
31  a  36.) 

As  folhas  das  Pteridofitas  e  Gimnospermas  sao  penadas  ou  sim- 
ples, pediceladas  ou  sesseis,  sempre  desprovidas  de  estipulas.  O  jugo 
inferior  de  foliolos,  em  folhas  penadas,  pode  imita-las. 

Encontramos  estipulas  somente  nas  Angiospermas.  Observag5es 
nas  folhas  de  Acacias  e  a  comparagao  entre  certas  folhas  de  Dicoti- 
ledoneas  e  Monocotiledoneas  levam  a  considerar  a  folha  simples  dos 
liltimos  como  filodios  derivados  das  dos  primeiros.  Ha  nessas  Acacias, 
na  mesma  arvore,  folhas  biparipenadas  normais  e  outras  parecidissi- 
mas  com  folhas  de  Monocotiledoneas  (fig.  184). 

A  ligula  de  muitas  Monocotiledoneas  mostra  ligeira  bipartigao 
o  que  torna  provavel  sua  derivagao  por  concrescimento  de  duas  esti- 
pulas. 

£  muito  facil  observar  esta  transformagao  de  folhas  bipenadas 
numa  sementeira  de  Acacia-Mimosa.  As  primeiras  folhas,  apos  os 
cotiledones,  sao  sempre  bipenadas.  Depois  surgem  outras  com  lami- 
nas  cada  vez  mais  curtas  e  pedicelos  cada  vez  mais  dilatados.  Ate 
que  na  planta  adulta  existem  filodios  achatados,  exclusivamente. 

Convem  tratar  as  sementes,  antes  do  plantio,  durante  algumas 
horas,  com  agua  quente,  para  acelerar  sua  germinacao. 
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Pig.  184.  Partes  da  fdlha:  A  —  Folha  duma  Dicotileddnea ;  B  —  Galho 
da  Acacia  (Acacia  melanoxylon)  com  folhas  imparipenadas  normais  e  filodios. 
C  —  Kolha  duma  Monocotiledonea ;  b-bainha ;  e-estipula,  f-filodio;  1-limbo ; 
li-Hgula ;  p-pedicelo. 


A  estrutura  anatomica  foi  relatada  na  Unidade  anterior  e  na 
primeira  parte  deste  Manual.  Sera  interessante  verificar,  atraves  de 
cortes  transversals,  a  variagao  dos  elementos  histologicos  em  folhas 
de  plantas  diferentes,  de  acordo  com  o  material  dispomvel. 

Tambem  ha  possibilidade  de  realizar  experiencias  faceis  para  de- 
monstrar  os  fatos  basicos  a  respeito  da  fotossintese  e  respiragao. 

A  necessidade  da  presence  da  luz  para  produgao  de  amilo  e  pro- 
vada  mediante  a  experiencia  de  mascara,  explanada  na  Unidade  7. 
O  fato  de  ser  formado  exclusivamente  pelas  partes  clorofiladas  pode 
ser  evidenciado  com  folhas  de  Coleus. 

O  Coleus  e  cultivado  comumente  como  folhagem  ornamental  nos 
nossos  jardins,  em  virtude  da  beleza  de  seus  tipos  multicores,  que 
apresentam,  alem  de  zonas  verdes,  manchas  vermelhas,  brancas^  e 
eventualmente,  amarelas. 

Estendemos  uma  folha  do  Coleus  por  baixo  de  papel  transpa- 
rent^ e  desenhamos  neste,  a  lapis,  os  contornos  da  lamina  e  das  man- 
chas coloridas.  Em  seguida  extraimos  a  clorofila  e  os  demais  corantes 
com  agua  quente  e  alcool  a  70%.  A  folha  torna-se  tod  a  incolor. 
Tratada  com  lugol  acusara  a  presenga  de  amilo  nas  partes  corres- 
pondentes  as  zonas  verdes,  exclusivamente. 

O  desprendimento  de  oxigenio  foi  verificado  com  folhas  de  Elodea 
na  Unidade  43. 

Tambem  o  desprendimento  do  gas  carbonico  pelos  processos 
respiratorios  e  facil  de  mostrar.  Na  experiencia  mais  simples  colo- 
cam-se  sementes  de  ervilha  com  agua  num  cilindro  de  vidro  alto  e 
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fechado.  Iniciada  a  germinagao,  havera  respiragao  muito  intensa  e, 
no  decorrer  de  24  a  48  horas,  sera  gasto  todo  o  oxigenio  existente  no 
vaso,  sobrando  o  gas  carbonico  produzido.  Fato  esse  facilmente  com- 
provado  pela  extin^ao  duma  vela  acesa,  baixada  cuidadosamente 
para  seu  interior,  e  pela  precipitac.ao  produzida  pelo  conteudo  gasoso 
do  vaso  numa  solugao  de  hidroxido  de  bario.  Convem  prender  a 
vela  num  arame.  A  mesma  experiencia  pode  ser  realizada  com  uma 
planta  inteira  ou  com  folhas  em  agua,  se  escurecemos  o  cilindro  para 
evitar  a  fotossintese  e,  se  por  precaugao,  estancamos  qualquer  vaza- 
mento  possivel  de  gas  com  mercurio  Hquido. 

A  jorma  foliar  pode  ser  influenciada  por  fatores  ecologicos. 
Assim,  podemos  observar  que  folhas  de  plantas  crescidas  na 
sombra  tornam-se  maiores  que  folhas  batidas  pelo  sol,  da  mesma 
especie.  Em  arvores  das  nossas  matas  chegam  a  mostrar  diferengas 
de  tamanho  consideraveis.  Parece  que  a  mesma  resulta  menos  duma 
diferen^a  no  mimero  de  celulas  presentes  do  que  do  tamanho  das 
mesmas,  inclusive  do  dos  cloroplastos.  A  observagao  microscopica  de 
cortes  a  navalha  ilustra  bem  estes  fatos.  Tambem  as  epidermes  cos- 
tumam  ser  mais  resistentes  e  mais  cutinizadas  em  folhas  ensolaradas 
do  que  em  folhas  ensombradas. 

Isto  tudo  explica  a  necessidade  duma  prudente 
aclimatagao  para  mudas  transportadas  duma  estu- 
fa  para  o  ar  livre,  etc. 

Plantas  de  ambiente  seco  costumam  ter  folhas 
pequenas  coriaceas  ou  cobertas  de  pelos.  A  nao  ser 
que  engrossem  para  armazenar  agua. 

Nas  trepadeiras  podem  ser  parcial  ou  total- 
mente  transformadas  em  gavinhas. 

Em  plantas  de  pantanais  tern  freqiientemente 
orgaos  para  excregao  de  agua,  denominados  estomas 
aqiitferos  ou  hidatodios. 

Nas  matas  chuvosas  chegam  a  formar  fontas 
goteiras  (fig.  18S)  que  permitem  o  escoamento  ra- 
pido  da  agua  de  suas  laminas  lisas  e  brilhantes. 

Folhas  submersas  costumam  ser  dilaceradas, 
multi-ramificadas  e  finas,  para  aumentar  a  razao 
entre  superficie  e  volume  e,  com  isso,  a  intensidade 
das  trocas  gasosas  (Unidade  13). 

Aconselhamos,  de  maneira  geral,  tentar  analisar  relagoes  desta 
natureza  durante  as  excursoes. 


Fig.  185.  Folha  <ia 
Figueira  Santa, 
com  ponta  goteira 
( Firu/t  relipiosa ) . 
(Dmiinujdo) . 


UNIDADE  45 

A  REPRODUCAO  DOS  VEGETAIS 


Reprodugao  assexuada 

Crescimento  e  reprodugao  sao  dois  fenomenos  muito  relaciona- 
dos  um  com  o  outro.  Tecidos  reprodutivos  e  tecidos  de  crescimento 
tern  estruturas  analogas.  Ha  quern  defina  reprodugao  como  um  cres- 
cimento alem  dos  limites  do  indivfduo. 

A  interpretagao  dos  processos  de  reprodugao  vegetativa  e  asse- 
xuada nao  apresenta  dificuldade  para  este  conceito.  A  reprodugao 
sexuada,  caracterizada  pela  fusao  de  dois  gametas  na  fecundagao, 
tambem  pode  ser  enquadrada,  se  levarmos  em  conta  a  semelhanga 
entre  gametas,  zoosporos  e  esporos,  etc.,  nas  Talofitas. 

Entendemos  por  reprodugao  vegetativa  todos  os  processos  de 
multiplicagao  do  numero  de  individuos,  resultantes  de  fenomenos 
normais  de  crescimento,  sem  formagao  de  orgaos  ou  celulas  espe- 
cializadas.  Existe  na  maioria  dos  taxones  do  Reino  Vegetal. 

As  Bacterids  dividem-se  por  cissiparidade. 

Diatomdceas  (fig.  161  C)  multiplicam-se  por  divisoes  mitoticas. 

Conjugadas  unicelulares  procedem  da  mesma  maneira.  As  plu- 
ricelulares,  do  tipo  da  Espirogira  (fig.  160),  quebram  em  pedagos,  que 
regeneram  plantas  inteiras. 

O  mesmo  ocorre  com  as  Carojitas  (fig.  155). 

Nos  talos  dicotomicos  das  Hepdticas,  nas  plantas  esporofiticas 
de  Licopodios,  Selaginelas  e  outros  Pteridofitos  observamos  curioso 
fenomeno.  Apresentam  crescimento  apical,  dividindo  a  sua  ponta 
regularmente  e  repetidamente  em  duas*  partes  iguais.  Os  ipsilons  for- 
mados  (fig.  186),  apodrecem  na  parte  mais  velha,  transformando 
as  pontas  em  numerosas  plantas  independentes. 

Fenomenos  analogos  sao  comuns  em  muitas  Espermatofitas. 
Lembramos  a  multiplicagao  natural  dos  Morangos  (fig.  187),  que 
emitem  ramificagoes  rastejantes  do  caule3  denominados  estoldes,  e 
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que  originam  plantas  novas,  a  distancia.  Mais  tarde  apodrecem  tornan- 
do  independentes  suas  mud  as.  O  fenomeno  e  comum  nas  Gramineas  e 

CiperdceaSy  como  na  Tiririca  em  que  ha 
estoloes  subterraneos  com  pequenos  tu- 
berculos.  Dallas  e  outras  plantas  cultiva- 
das  e  silvestres  reproduzem-se  por  bata- 
tas. Na  F6lha-da-Fortuna  (fig.  188)  for- 
mam-se  numerosas  plantas  adventicias  na 
margem  de  qualquer  folha.  A  observagao 
direta  da  natureza  e  a  revisao  da  ma- 
teria da  primeira  parte  deste  Manual  po- 
derao  aumentar  o  numero  de  exemplos  e 
modalidades. 

Na  Gana-de-Agucar,  na  M audio cay 
na  Batata-Inglesa,  nas  Roseiras  e  em 
muitas  arvores  frutiferas  utilizamos  re- 
producao  vegetativa  artificial,  coadjuva- 
da  pelo  poder  de  regeneragao  dos  vegetais,  para  aumentar  nossas 
culturas  por  meio  de  enxertos,  mudas,  estacas,  bulbos,  etc. 

A  reprodugdo  assexuada,  propriamente  dita,  e  bem  observada 
nas  Algas  Verdes,  nos  Fungos,  nos  Musgos  e  nas  Samambaias.  Existe 
de  maneira  algo  disfargada  nas  Espermatofitas. 


ti«J.  186.  Esquema  duma 
rumificagao  dicotomica;  caso 
as  partes  pontilhadas  apo- 
dregam,  resulta  multiplicacao 
vegetativa. 


Fig.   187.  Multiplicacao  vegetativa.  Moran^o   com  estolao,   originando  plan- 
tinha  nova  a  direita. 
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Algas  Verdes  produzem  zoosporos,  isto  e,  transformam  o  pro- 
toplasto  de  certas  celulas  em  organismos  dotados  de  flagelos  ou  cilios, 
que  lhes  permitem  procurar  um  novo  local  propicio,  para  coloniza- 
lo  (fig.  159). 

Fato  analogo  ocorre  em  Bolores  aqudticos  (fig.  165). 

Bolores  terrestres  podem  formar  esporos  sem  flagelos  nem  alios, 
no  interior  dum  esporangio,  ou  por  estrangulamento  duma  hifa.  No 
ultimo  caso,  que  encontra  seu  paralelo  nas  Bacterids,  recebem  a 
denominagao  de  contdios  (figs.  167  e  168). 

fistes  esporos  e  zoosporos  sao  todos  haploides,  originados  de 
talo  haploide. 


Fid.  188.  Multiplicand  vegetativa.  Folha-da-Fortuna, 
com  plantas  adventicias. 


J  a  os  ascosporos  e  basidiosporos  (fig.  175)  dos  Cogumelos-de- 
Chapeu,  apesar  de  haploides,  provem  de  celulas  diploides  que  pas- 
sam  por  uma  divisao  redutora. 

Os  esporos  haploides  das  Briofitas  e  das  Pteridofitas  sao  sempre 
produtos  da  meiose. 

Nas  Briofitas  sao  sempre  todos  do  mesmo  tipo  (isosporadas) 
e  formados  no  interior  da  capsula  do  esporogonio  (figs.  146  e  147). 

Nas  Pteridofitas  ha  formas  isosporadas  e  heterosporadas  (fig. 
126).  Nas  ultimas  existe  diferencia?ao  sexual,  pois  ha  esporos  femi- 
ninos  e  masculinos.  Esta  diferenciagao  estende-se  as  proprias  folhas 
leprodutoras  nas  Selagineldceas  e  nas  Espermatojitas. 

A  reproducao  assexuada  das  Espermatojitas  e  pouco  evidente. 
Somente  pode  ser  percebida  mediante  comparagao  rigorosa  dos  ci- 
clos  evolutivos  destas  e  dos  Pteridofitos  heterosporados.  O  grao  de 
polen  corresponde  a  um  esporo  masculino  e  o  esporo  feminino  de- 
senvolve-se  no  interior  do  saco  embrionario  dum  ovulo  (Comparar 
Unidades  1,  29  e  36). 
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Reprodugao  sexuada 

£  costume  definir  como  sexuados  todos  os  processos,  reprodu- 
tivos  que,  no  seu  desenrolar,  compreendem  a  fusao  de  duas  celulas 
haploides  numa  diploide,  ou  seja,  nos  quais  ha  fecundacao. 

A  existencia  da  fecundacao  exige  o  fenomeno  antagonico,  a 
divisao  redutora,  que  caracteriza  o  inicio  da  fase  gametofkica  ou 
sexuada  nas  Pteridofitas  e  Espermatofitas  e  ocorre,  com  modalidades 
variaveis,  tambem  nas  Talofitas.  Se  a  fecundacao  transforma  celulas 
haploides  em  diploides,  e  a  divisao  redutora  que  as  reduz  de  novo 
ao  estado  haploide. 

Todos  os  ciclos  evolutivos  de  seres  vivos,  dotados  de  processo 
sexuado,  podem  ser  enquadrados  no  seguinte  esquema  geral,  no  qu?l 
S  significa  fecundacao,  simbolo  da  sexualidade,  e  R,  divisao  redutora. 

hapldfase  ou         fn:%         uipiuiubu  uu     roi    esporos  ou 

outras  ce- 
lulas ha- 

gametofito         ^\HX^        esporofito    ^^^K  ploides. 

O  que  varia  nos  diversos  taxones  vegetais  e  animais  e  a  exten- 
sao  das  geracoes  alternantes. 

Nos  animais  superiores  e  nalgumas  Talofitas  ha  abolicao  duma 
haplofase  pluricelular,  donde  resulta  identidade  dos  processos  for- 
mativos  de  esporos  e  gametas. 

Nas  Arquegoniadas  e  Espermatofitas  exist  em  ambas  as  geracoes 
com  estrutura  pluricelular. 

Nas  Algas  Verdes  mencionadas  e  o  esporofito  diploide,  que  fica 
reduzido  a  uma  unica  celula,  denominada  zigoto.  Constitui  outro 
^xtremo  da  distribuicao  da  alternancia  de  geracoes. 

Limitando-nos  aos  fenomenos  essenciais  da  reprodugao  sexuada 
dos  vegetais,  observemos  as  variacoes  ou  tipos  seguintes: 

Navicula  e  Spirogyra  (Comparar  Unidade  37)  apresentam  re- 
produgao isogamica.  Os  gametas,  que  se  fundem,  sao  os  protoplas- 
tos  nus  e  completos  de  duas  celulas,  perfeitamente  iguais  entre  si. 
No  primeiro  caso,  sua  fusao  ocorre  na  propria  agua  do  ambiente;  e 
no  segundo  caso,  numa  das  duas  celulas.  Em  ambas  as  formas  ha 
jnovimento  ameboide  dos  gametas. 

Na  Vaucheria  e  Oedogonium  existe  heterogamia.  Os  gametas 
sao  celulas  completas  dotadas  de  membrana.  Os  gametas  masculi- 
nos  tern  estrutura  semelhante  a  dos  zoosporos.  Sao,  porem,  menores. 
Os  gametas  femininos  diferem  pela  falta  de  alios  ou  flagelos  e  pelo 
tamanho  maior.  Para  realizar  a  fecundagao  e  necessario  que  os  game- 
tas masculinos  atravessem  a  nado  a  agua  entre  os  dois  gametangios. 
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Tambem  nos  Fungos  (Comparar  Unidade  38)  ha  casos  de  hete- 
rogamia  e  de  isogamia. 

O  Bolor  aqudtico  (Saprolegnia)  e  heterogamico.  Os  garnet  as  fe- 
mininos  sao  celulas  completas,  membranadas.  Os  masculinos  estao 
reduzidos  a  niicleos,  carregados  passivamente  pelo  citoplasma  para 
o  interior  dos  gametas  femininos,  atraves  de  finos  canaliculos  de 
fecundacao. 

O  Bolor  do  Pdo  (Mucor)  e  isogamico.  Ambos  os  gametas  sao 
niicleos  generativos  (Cariogamia) . 

Situagao  semelhante  existe  nos  Cogumelos-de-Chapeu  e  formas 
afins. 

Nas  Arquegoniadas  (Unidades  31-36),  bem  como  nas  Espermn- 
tofitas  existe  heterogamia  unicamente. 

O  gameta  feminino  e  uma  celula  membranada,  desprovida  de 
cloroplastos. 

O  gameta  masculino  das  Briofitas  e  Pteridofitas  e  uma  celula 
quase  desprovida  de  citoplasma.  Possui  flagelos  ou  cilios  para  loco- 
mogao.  £  dotado  de  substancias  de  reserva,  que  substituem  os  cloro- 
plastos como  fonte  de  energia.  A  fecundagao  e  possivel  quando  existe 
uma  ponte  de  agua  entre  os  gametangios.  Na  maioria  dos  casos  tra- 
ta-se  de  agua  de  chuva  ou  de  gotas  de  orvalho. 

As  Cicaddceas  (Unidade  29)  diferem  desse  modelo  pela  fait  a 
da  vesicula  com  substancias  de  reserva  no  gameta  masculino  (fig. 
119  C),  explicavel  em  vista  do  fato  de  nao  precisar  locomover-se 
em  agua  meteorica.  Realiza  a  fecundagao  atravessando  a  camara 
polinica  do  ovulo,  repleta  dum  liquido  nutritivo  (suco  celular),  do 
qual  pode  absorver  diretamente  as  substancias  necessarias  para  a 
respiragao  celular. 

Coniferas  e  Angiospermas  (Unidades  1  a  28  e  30)  reduzem  o 
gameta  masculino  a  um  niicleo  generativo,  carregando-o  passiva- 
mente pelo  tubo  polinico  para  o  local  de  seu  destino,  no  gameta 
feminino.  Abolem  a  necessidade  da  presence  dum  liquido  para  a  fe- 
cundacao. Completam,  assim,  a  conquista  definitiva  da  terra  firme. 
(Comparar  Unidade  30  e  fig.  154.) 

Biologia  floral 

A  flor,  orgao  principal  de  reprodu^ao  das  Espermatofitas,  tern 
por  finalidade  produzir  sementes.  Sua  estrutura  e  seu  funcionamento 
visam  a  conquista  do  ambiente  da  terra  firme.  Este  ambiente  cria, 
para  as  plantas,  novos  problemas  ecologicos:  polinizagdo  e  dissemi- 
nagao  das  sementes,  dois  dos  mais  importantes.  A  investigacao  das 
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relacoes  entre  a  organizacao  floral  e  os  agentes  poiinizadores,  bem 
como  da  estrutura  dos  frutos  e  das  sementes  em  relacao  a  sua  dis- 
persao  e  disseminacao  constituem  o  tema  principal  da  Biologia  floral, 
disciplina  vasta  e  importante,  da  qual  pretendemos  esclarecer  alguns 
aspectos  basicos,  preparando  professores  e  alunos  para  observacoes 
pessoais,  interessantissimas,  e  talvez,  no  nosso  pais,  ate  para  novas 
descobertas. 

A  polinizacao  pode  ser  efetuada  por  animais,  pelo  vento,  e, 
raras  vezes,  pela  agua  ou  pelos  proprios  orgaos  florais. 

As  f lores  anemofilas  das  Angiospermas  (grego:  anemos  =  vento, 
philos  =  amigo)  destacam-se  pela  falta  de  corolas  e  calices  vistosos, 
pela  presenca  de  estigmas  plumosos,  aptos  a  captar  o  finissimo  po, 
constitufdo  pelos  numerosos  graos  de  polen,  pequenos,  leves,  lisos  e 
secos.  Sao  encontrados  na  famflia  das  Gramineas,  etc.  Suas  anteras 
fecham  suas  aberturas  durante  dias  e  noites  chuvosos  ou  demasia- 
damente  umidos. 

As  Gimnospermas  sao  todas  anemofilas  (Unidades  28  e  29). 
Suas  flores  captam  o  polen  por  meio  duma  gota  de  suco  viscoso, 
segregado  pela  abertura  do  ovulo. 

A  polinizagdo  pela  agua  e  muito  rara.  Encontramo-la  na  Valis- 
neria  e  Elodea,  que  cultivamos  no  aquario  escolar.  Valisneria  possui 
flores  unissexuadas.  As  masculinas  desprendem-se  dos  pedicelos  e 
ficam  boiando  na  superficie  da  agua.  Impelidas  pelo  vento  ou  pela 
correnteza,  encostam  por  acaso  numa  flor  feminina,  efetuando  a  po- 
linizagao.  A  flor  polinizada  e  retraida  para  dentro  da  agua,  onde 
amadurecem  frutos  e  sementes. 

A  polinizagdo  por  animais  e  realizada  por  insetos  e,  caso  menos 
comum,  por  passaros  ou  lesmas. 

Podemos  interpretar  certas  caractensticas  de  cada  verticilo  flo- 
ral, bem  como  a  flor  inteira  sob  o  prisma  das  relacoes  de  sua  estru- 
tura com  o  processo  de  polinizagao.  O  tema  e  vasto  e  muito  variado, 
tanto  que  nos  limitaremos  a  alguns  exemplos. 

Insetos  e  passaros  sao  atraidos  para  a  flor  pela  cor,  pelo  per- 
fume ou  cheiro  e  pelo  nectar.  Parece  que  o  olfato,  muito  desenvolvido 
nos  insetos,  age  sobre  distancias  maiores  que  a  visao.  Na  maioria 
dos  casos  sao  cor  e  aroma  em  conjunto  que  guiam  os  polinizadores. 

O  cdlice  tern  por  funcao  basica  servir  de  involucro  protetor  para 
o  botao  floral  na  fase  de  seu  amadurecimento  e,  em  muitos  casos, 
durante  as  horas  em  que  a  flor  permanece  temporariamente  fechada. 
Para  tanto,  e  composto  de  sepalas  verdes  ou  incolores"  pouco  vistosas. 

Nos  Nenujares  e  outras  plantas  e  colorido  na  face  interna  das 
sepalas,  contribuindo  para  a  formacao  dum  vistoso  aparelho  chama- 
riz.  As  vezes  chega  a  substituir  a  corola. 
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FIG.  189.  Chagas  ou  Capu- 
chinho.  A  —  Flor  com 
esporao  nectarifero  consti- 
tuido  pela  sepala  mediana 
superior.  B  —  Esporao  vio- 
lado   por   mordida   de  inseto. 


Como  os  demais  verticilos  florais,  pode  formar  reservatorios  para 
o  nectar.  Na  Chagas  Maior  (fig.  189),  alem  de  ser  colorido,  trans- 
forma  a  sepala  mediana,  superior,  num  lon- 
go  esporao  nectarifero.  Muitas  vezes  e  rou- 
bado  por  insetos,  que,  por  assim  dizer,  se 
negam  a  pagar  o  justo  preco,  mordendo  o 
esporao  sem  polinizar  a  flor. 

Certas  plantas,  como  a  Silene  e  outras 
Primulaceas  (fig.  190)  tentam  proteger-se 
contra  tais  assaltantes,  formando  um  calice, 
grande  e  inflado,  ao  redor  dos  nectarios. 

A  corola,  com  sua  beleza  de  cores,  for- 
mas  e  desenhos  variados  e  bizarros,  cantada 
pelos  poetas  e  admirada  por  todos,  destina 
seu  aspecto  e  seu  aroma  a  atracao  dos  poli- 
nizadores.  Forma,  como  se  diz  em  lingua- 
gem  cientifica,  a  parte  mais  importante  do  aparelho  chamariz  da 
flor.  Suas  cores  costumam  ser  mais  vivas  na  face  interna  que  na 
externa  das  petalas. 

Como  ja  acima  mencionamos,  costuma  faltar  nas  flores  polini- 
zadas  pelo  vento  ou  pela  agua. 

Os  desenhos  encontrados  nas  petalas  parecem  ser  mais  que  sim- 
ples ornamentos.  Quais  sinais  de  trafego,  indicam 
o  caminho  para  o  esconderijo  do  mel.  Assim 
ocorre  nas  Orquideas  (Unidade  2)  e  de  maneira 
surpreendente  nos  Maracujds  ou  Passijloras  (fig. 
191),  cujo  nectar  esta  tao  bem  escondido  que 
dificilmente  seria  encontrado  sem  as  flechas  in- 
dicadoras,  constituidas  pelos  filamentos  bicolores 
da  corola  interna. 

As  plantas  noturnas  costumam  ter  o  aroma 
mais  forte,  posto  que  o  uso  da  visao  e  dificultada 
durante  a  noite.  Assim  nos  mostram  a  MadressiU 
va,  a  Bonina  e  outras  especies. 

Os  nectarios  podem  estar  nas  proprias  peta- 
las e  estas  podem  ser  transformadas  em  esporoes 
nectariferos  (ex.  Aquilegia  ou  Luvas-de-Nossa- 
Senhora).  Em  muitas  flores  ficam  entre  as  petalas 
(Fam.  Malpighidceae)  ou  entre  seus  verticilos  internos,  como  na 
Laranja  (fig.  72).  As  Eujorbidceas  (Comparar  Unidade  IS)  costu- 
mam apresentar  nectarios  extraflorais. 

Muitas  flores  fecham  suas  corolas  durante  a  noite  ou  em  dias 
chuvosos,  cobrindo  os  estames  com  as  petalas.  0  umedecimento 


Fig.  190.  Flores  com 
nectarios  protegidos 
pelo  calice  inflado, 
contra  mordeduras  de 
insetos ;  c-calice.  (Si- 
lene inflata.  ■—  Ca- 
riofilacea) . 


anormal  do  polen  pode  produzir  prejuizos  muito  grandes  em  plan- 
tas  sensiveis,  como  podemos  notar  na  colheita  fraca  de  Pessegueirosy 
Madeiras,  etc.,  nos  anos  em  que  choveu  durante  o  seu  florescimento. 

O  androceu  tern  por  finalidade  produzir  polen  e  distribm-lo. 
Em  muitas  Mimosdceas,  Cesalpindceas,  Melastomdceas,  Mirtdceas, 
etc.  (Comparar  as  Unidades  10,  11  e  17)  contribui  para  a  forma- 
cao  do  aparelho  chamariz,  ora  pelo  contraste  da  cor  dos  filetes  com- 
pridos  e  numerosos  com  as  petalas,  ora  por  sua  forma  peculiar,  ora 
substituindo-as  na  sua  funcao  atrativa. 

O  gineceu,  origem  dos  frutos  e  das  sementes,  pode  contribuir 
para  a  atracao  dos  polinizadores  por  meio  de  nectarios. 

Mais  interessante  ainda  que  o  estudo  dos  verticilos  isolados  e 
o  da  flor  como  todo. 

Ja  exphcamos  na  primeira  parte  deste  Manual  a  organizagao 
das  Ardceas  (Unidade  3),  das  Orquideas  (Unidade  7),  das  Figueiras 
(Unidade  14)  e  de  outras  plantas.  Para  dar  melhor  ideia  da  multi- 
plicidade  de  estruturas,  chamamos  a  atencao  para  as  Asclepiaddcea.r 
e  Aristoloquidceas. 

O  Ojicial-de-Sala  (Asclepias  curassavica) ,  com  sua  umbela  de 
flores  amarelas  e  vermelhas,  e  uma  Asclepiadacea  comum  no  nosso 
pais.  Sua  flor  tern  a  formula  KS  C(5)  (AS  G3).  Seus  estames  sao 
concrescidos  com  o  gineceu,  que  constitui  uma  plataforma  muito 
lisa,  dotada  de  cinco  fendas  laterais  finissimas.  As  moscas,  atraidas 
por  um  fraco  cheiro  nauseabundo,  pousam  nela,  e,  escorregando-se, 
enfiam  as  pontas  curvas  de  suas  patas  naquelas  fendinhas.  Ao  levan- 
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tar  voo,  arrancam  os  polinios,  ali  escondidos,  e  os  levam  para  outra 
flor.  Nas  flores  das  Asclepiadaceas,  o  polen  e  reunido  em  polinios, 
como  nas  Orquideas,  e  preso  um  em  cada  lado  num  gancho  deno- 
minado  retindculo  (fig.  192). 


c 


Fig.    192.    Oficial-de-Sala    (A-sclepias    curassavica) .    A  — 
Flor  inteira ;  B  —  Flor  sem  corola  e  partes  dos  estames, 
mostrando    as   fendas   no   estigma ;    C   —   Retinaculo  com 
dois  polinios;  f-fenda;  p-polinio;  r-retinaeulo. 


£  facil  verificar  o  fenomeno,  fazendo  as  vezes  da  pata  do  inseto 
com  a  ponta  duim  alfinete  fino,  para  extrair  polinios  e  retinaculo. 

As  Aristoloquias  (fig.  193),  conhecidas  por  Papo-de-Peru  ou 
Cipo-Mil-H omens ,  criaram  a  fama  injusta  de  serem  insetivoras. 
Atraem  as  moscas  polinizadoras,  pelo  mau  cheiro  para  o  interior  do 
tubo  floral  profundo.  Nas  paredes  deste,  ha  cerdas  obliquas,  rijas 
que  deixam  a  mosca  entrar,  porem  impedem  sua  saida.  Polinizada 
a  flor,  murcham  as  cerdas  e  os  insetos  sao  postos  em  liberdade. 

O  Brinco-de-Princesa  costuma  ser  polinizado  por  beija-f lores. 
£stes  e  as  borboletas  noturnas,  que  respectivamente  possuem  bicos 
e  trombas  compridas,  sao  capazes  de  sugar  o  nectar  das  flores  com 
corola  profunda  e  estreita.  Nao  sabemos  por  certo  se  os  passaros 
procuram  somente  o  nectar.  Talvez  pesquem  antes  de  tudo,  os  inse- 
tos pequenos,  que  a  miudo  se  afogam  no  liquido  abundante. 

Polinizagdo  por  lesmas  foi  observada  nalgumas  Ardceas.  As  les- 
mas  ao  devorarem  partes  da  espata,  etc.,  carregam  na  sua  mucila- 
gem,  graos  de  polen  para  o  estigma  das  pequenas  flores  femininas, 
que,  por  acaso,  nao  destruiram. 

Deve-se  investigar  os  meios  empregados  pela  maioria  dos  ve- 
getais  para  evitar  a  autopolinizagdo,  ou  seja,  a  polinizagao  do  es- 
tigma com  o  polen  da  mesma  flor. 

Os  mais  comuns  sao  a  protandria,  a  protoginia  e  a  heterostilia. 
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Na  protandria  amadurecem  as  anteras  com  o  polen  antes  que 
os  estigmas  da  mesma  flor  ou  da  mesma  planta  sejam  capacitados 

a  recebe-lo.  Na  protoginia  observamos  se- 
quencia  inversa. 

Heterostilia  existe,  p.  ex.,  nalgumas 
Azedinhas  (Oxalis  spp.)9  que  possuem  tres 
tipos  de  flores  com  posicao  diferente  dos 
estigmas  e  das  anteras  (fig.  194).  Se  forem 
visitadas  pelo  mesmo  animal,  sera  o  polen 
forcosamente  depositado  sobre  o  estigma 
duma  flor  cuja  altura  corresponda  a  dos 
estames  que  empoaram  determinada  parte 
do  corpo  do  inseto.  Isto  e,  nunca  para  a 
mesma  flor,  nem  para  uma  flor  do  mesmo 
tipo  (fig.  194). 

Em  outros  casos  e  a  estrutura  do  polen 
que  nao  se  adapta  a  estrutura  do  estigma, 
etc.;  tais  flores  possuem  tipos  de  polens  cor- 
respondentes  a  estigmas  diferentes. 

A  autopolinizagao  constitui  excegao  rara 
no  reino  vegetal. 

Muito  importante  para  a  sobreviven- 
cia  duma  especie  e  a  larga  distribuigao  de 
seus  frutos  e  de  suas  sementes. 

Tambem  esta  pode  ser  realizada  pelo 
vento,  pela  agua,  por  animais  e  meios  me- 
canicos. 

Sao  freqiientes,  frutos  e  sementes  do- 
tados  de  para-quedas,  ou  munidos  de  uma  ou  varias  asas,  que  lhes 
possibilitam  o  voo  a  distancia.  Tanto  para- 
quedas  como  asas  podem  ser  constituidos 
de  restos  de  calices  ou  pela  casca  da  se- 
mente,  etc. 

A  noz  do  C6co-do-Bahia  (Unidade  4) 
e  adaptada  ao  transporte  pelas  ondas  do 
oceano. 

A  parte  saborosa  dos  frutos  comestiveis 
serve  de  compensagao  para  a  disseminagao 
de  suas  sementes  pelo  homem  e  animais 
herbivoros. 

Outras  plantas  munem  seus  frutos  de 
ganchos,  cerdas,  asperezas  ou  colas  aderen- 
tes  para  garantir  seu  transporte  na  pele  de 
animais. 


Fig.  193.  Papo-de-Peru 
(Aristolochia  spp.).  A  — 
Corte  longitudinal  duma  flor 
nao  polinizada  com  cerdas 
rijas;  B  —  ap6s  a  polini- 
zagao    com    cerdas  murchas. 


Fig.  194.  Azedinha  (Oxalit 
gracilis).  Heterostilia.  Tres 
tipos  de  flores  existentes  nesta 
especie,  que  dificultam  a  auto- 
polinizaQao  pela  diferenga  de 
comprimento  de  estilete  e  es- 
tames. A  polinizacao  por  in- 
set os,  provavel  nas  combina- 
qoes  indicadas  pelas  flechas. 
To  das  as  flores  sem  corola 
nem  caMce. 
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A  Erva-de-Passarinho  e  transport ada  no  est 6m ago  dos  passa- 
ros,  sem  que  sua  semente  seja  destruida  ou  prejudicada  pelos  sucos 
digestivos. 

A  Mamona  (Unidade  15)  abre  suas  capsulas  explosivamente, 
langando  as  sementes  com  jato  forte  para  longe. 

Nas  Orquideas  (Unidade  7)  sao  tao  pequenas  que  podem  ser 
levadas  pelo  vento. 

A  observagao  de  qualquer  planta  silvestre  ou  cultivada  po- 
dera  fornecer  novos  exemplos  e  novas  ideias  para  os  fenomenos 
esbogados. 


UNIDADE  46 
PLANTAS  tJTEIS 


Toda  a  alimentacao,  incluindo  a  dos  homens,  depende  direta 
ou  indiretamente  da  fotossintese,  privativa  dos  vegetais. 

Alem  disso,  precisamos  de  produtos  vegetais  como  materia-pri- 
ma  para  quase  todos  os  ramos  da  industria,  com  excecao  apenas, 
dos  que  se  ocupam  com  a  metalurgia  e  a  quimica  inorganica,  exclu- 
sivamente.  As  numerosas  substantias  sinteticas,  substitutos  de  mer- 
cadcrias  raras  ou  caras,  por  sua  vez,  necessitam  de  materias-primas, 
mais  comuns  e  baratas,  geralmente  obtidas  de  plantas  ou  entao  de 
animais,  alimentados  com  forrageiras. 

Neste  sentido  e  necessario  lembrar-se  que  a  hulha  e  outros  car- 
voes  nao  passam  de  vegetais  fosseis  e  que  mesmo  o  oleo  denominado 
mineral  tern  origem  organica. 

Considerando  todos  estes  fatos  indiscutiveis,  parece  indispen- 
savel  para  pessoa  culta  o  conhecimento  das  principals  plantas  liteis 
do  Brasil  e  do  mundo. 

A)    CEREA1S  E  OUTRAS  PLANTAS  ALIMENT tCI AS 

A  palavra  Cereais  e  derivada  do  nome  da  deusa  romana  Ceres, 
protetora  da  colheita  e  da  agricultura.  fi  aplicado  a  numerosas  Gra- 
mineas,  cujos  graos  constituent  parcela  importante  do  suprimento 
de  carboidratos  na  alimentagao  humana,  em  todos  os  continentes. 

Entre  nos  prevalecem  o  Milho  (Unidade  5)  o  Trigo  e  o  Arroz. 
A  Aveia,  o  Centeio  e  a  Cevada,  muito  us  a  dos  em  outros  paises,  tern 
importancia  menor  no  Brasil. 

Comemos  o  Milho  sob  a  forma  da  espiga  verde,  o  proprio  grao, 
ou  sob  a  forma  de  farinha.  Sua  utilidade  maxima  esta  no  seu  em- 
prego  como  forrageira,  principalmente,  para  engordar  porcos.  Da 
boas  colheitas,  mesmo  em  terras  mediocres.  Infelizmente  nao  pro- 
tege o  solo  contra  a  erosao. 
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0  Trigo,  planta  cultivada  das  mais  antigas,  e  o  principal  for- 
necedor  de  farinha  para  panificacao.  Sua  cultura  esta  estendendo-se 
cada  vez  mais  no  Rio  Grande  do  Sul  e  em  outros  Estados.  Tanto 
que  talvez  nao  esteja  longe  o  tempo  em  que  deixaremos  de  compra- 
lo  do  Canada,  dos  E.  U.  A.  e  da  Argentina,  nossos  atuais  fornece- 
dores  mais  importantes. 

O  Arroz  em  grao  combinado  com  o  Feijao  e  a  carne,  fornece  o 
prato  de  subsistencia  da  populagao  brasileira.  Sua  cultura  depende 
da  presenca  de  agua  doce  em  abundancia.  Precisa  ser  periodica- 
mente  inundado  para  crescer  bem.  Como  o  Milho,  e  especie  nativa 
da  America,  e  ja  era  conhecida  dos  indios  da  epoca  pre-colombiana. 

A  Aveia  e  industrializada  em  forma  de  flocos,  amilo,  etc.,  o  que 
tambem  e  possivel  fazer  com  as  especies  anteriores.  Sua  importan- 
cia  principal  e  de  planta  forrageira,  especialmente  no  hemisferio  bo- 
real. 

Cevada  e  Centeio  fornecem  farinha  para  pao  preto,  pouco  usa- 
do  entre  nos.  No  entanto,  a  Cevada  e  indispensavel  para  fabricacno 
de  cerveja. 

Fontes  adicionais  de  carboidratos  for- 
necem: Batata-doce,  Aipim,  Batata-ingles  a, 
Feijao,  Ervilha,  Lentilha,  Feijdo-soja  e  ou- 
tras  plantas. 

A  Batata-doce  foi  objeto  de  estudo  da 
Unidade  21. 

O  Aipim  e  planta  indigena  do  Brasil, 
cultivada  nas  rocas  dos  colonos  com  fre- 
qiiencia  quase  igual  a  do  Milho.  Aprovei- 
tam-se  suas  raizes  e  a  farinha  delas  prepa- 
rada  (Comparar  com  a  Unidade  IS)  (fig. 
195). 

A  Batata-inglesa,  procedente  da  Ame-  Vm  lQ5  m  (Mam 
rica,  tern  seu  centro  principal  de  cultura  na  hot  utuissima). 

Europa  Central.  Preenche  quase  1/3  das 

necessidades  de  amilo  de  sua  populacao.  Os  tuberculos,  formados  por 
galhos  subterraneos,  desenvolvem-se  bem  em  terras  arenosas. 

Feijao,  Ervilha,  Lentilha,  etc.,  sao  Papilionaceas  cultivadas  no 
mundo  inteiro.  Entre  nos  e  tradicional  o  tipo  de  Feijao-preto,  com 
pequenos  graos  escuros  e  lisos.  0  numero  de  variedades  conhecidas 
e  utilizadas,  inclusive  como  vagem,  e  extraordinariamente  grande. 

Modernamente  esta  introduzindo-se  em  nosso  pais  o  cultivo 
do  Feijdo-soja.  Alem  do  amilo,  possui  nos  seus  graos,  consideravel 
quantidade  de  proteinas  e  gorduras,  aproveitaveis  para  alimentaca:) 
e  industrializagao. 
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Agucar,  outrora  produto  monopolizado  pelo   Estado  de  Per- 
nambuco,  continua  sendo  importante  artigo  de  exportagao  e  con- 
d  sumo  interne  No  Brasil  e  extraido  da  Carta- 

de-agucar,  exclusivamente  (fig.  196).  Cresce 
bem  ate  no  extremo  Sul  do  nosso  territprio. 
Na  Europa  e  fornecido  pela  raiz  tuberosa  da 
Beterraba,  selecionada  e  melhorada  ao  ponto 
de  fazer  concorrencia  vantajosa  a  Cana.  Nos 
E.  U.  A.  e  muito  comum  a  extracao  do  suco 
duma  arvore  denominada  SugarmapLe,  vendido 
como  melado  para  consumo  direto  ou  para 
refinacao. 

Lembramos  tambem  algumas  das  verdu- 
ras  de  maior  importancia  e  uso  mais  freqiiente, 
tais  como  as  Couves,  Cenouras,  Nabosy  Couve- 
flor,  Palmito,  Espinafre,  E  spar  go,  Cebola,  To- 
mate,  Berinjela,  Pimentao,  etc.,  sem  as  quais 
nao  e  concebivel  uma  alimentagao  variada  e 
saudaveL 

B)   6LE0S  E  GORDURAS  VEGETAIS 

Como  o  amilo  e  o  aciicar,  tambem  os 
oleos  gordurosos  sao  substancias  de  reserva 
dos  vegetais.  Encontramo-los  nas  celulas  de 
quase  todas  as  sementes  maduras,  em  quanti- 
dade  e  qualidade  variaveis.  De  acordo  com  o 
paladar,  sua  consistencia  e  sua  composigao  qui- 
mica,  tern  aproveitamento  diferente:  ora  como  azeites  e  gorduras 
comestiveis,  ora  para  fabricagao  de  sabao,  tinta  e  vernizes,  ora  como 
lubrificantes,  combustiveis  e  para  fins  medicinais. 

Sao  extraidos  por  tres  metodos  diferentes. 

No  mais  primitivo,  fervem-se  as  sementes  ou  frutos  despeda^a- 
dos  em  agua,  colhendo  a  gordura,  dissolvida  e  sobrenadante,  apos 
o  esfriamento. 

Com  maior  eficiencia  tiram-se  as  gorduras  por  meio  de  pressao, 
com  prensas  bastante  potentes.  Obtem-se  oleos  muito  puros  e  resi- 
duos  ou  tortas,  em  muitos  casos,  aproveitaveis  como  boa  forragem. 

A  extracao  de  maior  rendimento  submete  a  materia-prima  a 
agao  de  solventes  como  benzina,  tetracloreto  de  carbonio  ou  triclo- 
retilena.  Se  bem  que  esse  metodo  fornega  colheita  maior  que  os 
.outros,  e  mais  dispendioso  e  costuma  produzir  residuos  sem  valor. 

A  consistencia  e  ate  certo  ponto  tambem  o  paladar  podem  ser 


Fig.  19  6.  Gana-de-aQUcuT 
fSaccharum  officinamm) 
A  —  Planta  florida ;  B  — 
reg-eneracao  de  estaca ;  C 
—  Planta  nova ;  D  — 
Flor. 
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modificados  por  metodos  especiais  de  purificagao  e  beneficiamento. 
Oleos  mais  ou  menos  liquidos  podem  ser  transformados  em  gorduras 
pastosas,  semelhantes  a  manteiga  (margarina),  etc. 

O  niimero  de  plantas  oleiferas  aproveitaveis  e  extraordinaria- 
mente  grande  e  seu  valor  varia  com  as  regioes  em  que  se  encontram. 
Citamos  a  seguir  algumas  das  mais  importantes  para  o  BrasiL 

A  semente  do  Algodao,  subproduto  das  grandes  culturas  algo- 
doeiras,  que  visam  a  colheita  de  fibras  texteis,  fornece  bom  azeite 
comestivel. 

A  Oliveira  (fig.  197),  cultivada  principal- 
mente  nos  paises  do  Mediterraneo  e,  cada  vez 
mais  entre  nos,  produz  um  dos  mais  afamados 
azeites  de  mesa.  Certas  qualidades  inferiores 
sao  usadas  para  fabricagao  de  sabao  e  como  lu- 
brificantes  finos.  Regionalmente  serve  para 
combustivel. 

O  Coqueiro-da-Bahia  (Unidade  4)  forne- 
ce materia-prima  de  maxima  importancia  para 
fins  culinarios  e  industriais.  Dela  prepara-se 
gordura  de  mesa,  manteiga  artificial  (marga- 
rina), ungiientos  medicinais,  saboes  finos,  etc. 
Onde  existe  em  abundancia  e  utilizado  para 
combustivel  de  lamparinas.  O  comercio  de 
"copra",  (e  esse  o  nome  comercial  dado  ao  seu 
endosperma  seco)  constitui  a  riqueza  principal 
das  Ilhas  do  Oceano  Pacifico  e  contribui  para 
o  bem-estar  do  litoral  tropical  brasileiro. 

A  semente  do  LinKo,  (fig.  198)  fornece  um 
oleo  de  muitas  utilidades  e  vasto  consumo  in- 
ternacional.  £  usado  para  fabricacao  de  tintas, 
vernizes,  sabao,  massa  de  vidraceiro,  etc.  Foi  possivel  aclimatar 
variedades  oleiferas  e  outras,  fornecedoras  de  fibras  texteis,  ao  habitat 
sul-brasileiro. 

O  Ricino  (Unidade  15),  planta  ruderal,  cosmopolita  contem  nas 
sementes  grande  quantidade  de  oleo,  usado  como  purgante  e  para 
lubrificagao  de  motores  de  alta  rotacao  (aviagao). 

Sua  aparentada  e  a  arvore  asiatica  denominada  Tungue,  cuja 
cultura  se  propaga  cada  vez  mais  no  nosso  pais,  em  virtude  do  valor 
do  oleo  das  sementes,  de  excelentes  qualidades  para  tintas,  vernizes, 
etc. 

Os  oleos  extrardos  das  sementes  do  Amendoim,  dos  frutos  da 
Palmeira-de-Dende  ou  Dendezeiro,  da  Castanha-do-Pard,  do  Giras- 
sol  e  de  outras  plantas  indigenas  e  cultivadas  fornecem  bons  azeites 


Firt.  197.  Oliveira  (Olea 
europaea) .  A  —  Galho 
com  frutos;  B  —  Fmtn 
ou  azeitona ;  0  —  A 
mesma  eortada  lon^itudi- 
nalmente ;  B  —  Corola 
floral;  E  —  Sec^o  lon- 
gitudinal do  ovario. 
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de  cozinha,  aproveitaveis  tambem  para  industrializagao.  £  de  se  res- 
saltar  o  alto  teor  em  vitamina  A  no  azeite  de  Dende,  aproveitado 
para  fins  culinarios  e  medicinais. 

Nao  devemos  esquecer  a  manteiga-de-cacau, 
subproduto  da  cultura  dos  Cacaueiros,  esteio  fir- 
me  da  economia  baiana,  utilizado  no  preparo  do 
chocolate  na  cosmetica  e  no  preparo  de  ungiien- 
tos,  pilulas,  etc. 

0  Coco-Babagu  e  o  Caju  sao  outras  plantas 
oleiferas  brasileiras. 

Finalizando  uma  enumeragao  rapida,  susce- 
tivel  a  vasta  suplementacao  em  qualquer  das  re- 
gides  da  grande  patria  brasileira  e  do  estrangeiro, 
lembramos,  ainda,  o  ja  citado  Feijdo-soja,  cuja 
cultura,  proveniente  da  Asia,  esta  sendo  pro- 
movida  com  muita  vantagem  no  nosso  pais, 
pois,  alem  de  fornecer  bastante  amilo  e  protei- 
nas,  contem  nas  sementes  gordura  boa  para  fins 
alimenticios  e  para  todos  os  tipos  de  industria- 
lizacao  e  beneficiamento,  podendo  servir  de  subs- 
titute ao  Oleo  de  Linhaca. 

C)  FRUTAS 

Frutas  saborosas  existem  em  todas  as  partes  do  mundo,  ora 
silvestres,  ora  cultivadas.  0  numero  de  especies  aproveitadas  c  co- 
nhecidas  e  enorme.  Sera  uma  contribuicao  interessante,  para  alunos 
e  mestres,  citar  e  descrever  as  formas  brasileiras,  regionais  (Com- 
parar  com  a  Unidade  17).  As  pesquisas  sobre  o  conhecimento  exato, 
o  aproveitamento  e  o  melhoramento  por  selecao  e  cultura  das  nos- 
sas  frutas  silvestres,  so  agora  estao  sendo  iniciadas. 

As  frutas,  como  alimento  adicional  e  basico,  sao,  alem  de  agra- 
daveis  e  deliciosas,  indispensaveis  a  saude  humana,  em  virtude  do 
seu  teor  em  vitaminas  e  sais  minerais,  insuficiente  na  maioria  dos 
alimentos  farinaceos  e  gordurosos  (feijao,  arroz,  batata,  aipim,  etc.). 

Algumas  especies  destacam-se  pela  sua  importancia  para  a  eco- 
nomia de  certas  regioes  brasileiras.  Seu  aproveitamento  em  escala 
maior  depende  de  beneficiamento,  possibilidades  de  armazenamento 
e  transporte  adequados  (refrigeragao,  etc.).  Entre  nos  tern  vulto 
maior  as  culturas  das  frutas  citricas,  como  laranjas  (Unidade  16), 
Umao,  lima,  bergam-ota,  etc.  Poderao  fazer  concorrencia  as  alienfge- 
nas  no  momento  em  que  dispusermos  de  meios  melhores  para  seu 
armazenamento  e  transporte  em  navios-frigorificos. 


Fig.  198.  Lmho  (Li- 
num  usitatissimum) 
a-flor  ;  b-botao  floral ; 
e-capaula. 
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Tambem  a  Banana  (Unidade  6),  com  muitas  variedades,  e  ob- 
jeto  de  comercio  internacional,  com  ou  sem  beneficiamento.  Cresce 
bem  em  todo  o  Brasil. 

A  exportagao  do  Abacaxi  (fig.  199)  enriquece  Pernambuco  e 
outros  Estados. 


Fig.  199.  Abacaxi  com  fruto  (Ananas  sativus). 

A  Manga  (fig.  200)  e  a  Jaca  contribuem  para  melhorar  o  re- 
pasto  do  brasileiro  nos  Estados  de  clima  tropical. 

A  cultura  do  Abacateiro  (Unidade  12)  esta  em  franco  progresso. 

A  Uva,  base  da  indiistria  do  vinho,  torna  prospera  parte  do  Rio 
Grande  do  Sul,  de  S.  Catarina  e  Sao  Paulo.  Vinhos  rio-grandenses  e 
catarinenses  sao  conhecidos  atraves 
de  todo  o  territorio  nacional. 

A  maioria  das  frutas  europeias, 
como  o  Figoy  Amoras,  Pessegos, 
Ameixas,  Maqas  e  Per  as  encontram 
clima  e  solo  propicios  para  seu  de- 
senvolvimento  nas  variadas  regioes 
da  nossa  Patria. 


D)    CONDIMENTOS  E 
BEBIDAS 

Alem  das  frutas  sao  os*  condi- 
mentos  e  as  bebidas  de  origem  ve- 
getal complementos  agradaveis  e  in- 
dispensaveis  para  nosso  bem-estar.     FlG  200  Manga  m&ng^  indica). 
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Existem  em  grande  numero  e  variedade.  No  entanto,  podem 
ser  reduzidos  a  poucos  exemplos,  se  nos  restringirmos  aos  mais  im- 
portantes  sob  o  ponto  de  vista  internacional  e  nacional. 

As  plantas  utilizadas  pertencem  a  taxones  bem  diferentes.  To- 
dos  os  orgaos  das  cormofitas  estao  sendo  utilizados,  ora  um,  ora 
outro. 

Usamos  o  rizoyna  do  Gengibre,  em  forma  seca,  como  condimento 
c  preparamos  com  ele  uma  bebida  refrescante. 

A  casca  dos  galhos  da  Canela  legitima,  procedente  do  Ceilao, 
raras  vezes  cultivada  entre  nos,  pode  ser  adquirida  nos  nossos  mer- 
cados,  moida,  em  po,  ou  sob  forma  de  canudos  ocos.  Parece  haver 
especies  indigenas  capazes  de  substitui-la. 

A  Erva-mate,  bebida  tra- 
dicional  dos  gauchos  (chimar- 
rao),  e  preparada  das  folhas  e. 
dos  caules  da  arvore  de  nome 
igual. 

As  folhas  do  Chd- da-India 
(fig.  201),  cultivado  em  Minas 
Gerais  e  Sao  Paulo,  sao  a  base 
de  intenso  comercio. 

Folhas  da  Manjerona  e  da 
arvore  do  Louro  sao  indispen- 
saveis  para  o  preparo  de  pra- 
tos  de  carne,  massa,  etc. 

Sementes  aromdticas  tira- 
mos  dos  frutos  duma  orquidea 
trepadeira  denominada  Bauni- 
lha  (Vanilla  s-pp.). 

Quern  desconhece  as  virtudes  das  sementes  do  Cafezeiro  (Uni- 
dade  25)  e  do  Guarand,  que,  junto  com  a  Erva-mate  e  Chd-da-tndia, 
sao  os  principais  produtores  de  cafeina,  base  dos  efeitos  estimulan- 
tes  das  respectivas  bebidas? 

O  Guarand  e  uma  trepadeira  indigena,  geralmente  colhida  no 
mato.  Sua  cultura  ainda  nao  se  encontra  organizada.  As  sementes 
estao  sendo  transformadas  numa  pasta,  que  endurece  depois  de  ter 
sido  amoldada  em  bastoes  simples  ou  figuras  de  animais.  Nesta 
forma  estao  sendo  apresentadas  ao  comercio. 

A  cultura  do  Cacaueiro  de  tanta  importancia  para  a  Bahia  e 
outros  Estados  brasileiros,  bem  como  para  varias  nacoes  estran- 
geiras,  visa  ao  aproveitamento  praticamente  exclusivo  das  sementes. 


Fifi.  201.  Chd-da-tndia  (Thea  sinensis).  A  — 
Galho  florido:   B  —  Corts  longitudinal  da 
flor;    C  —  Fmto. 
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Para  dar  urna  ideia  da  diversidade  de  frutas  aromaticas  api- 
mentadas,  etc.,  citamos  o  Cominho,  utilizado  para  a  produgao  de 
certas  bebidas  alcoolicas  (Kiimmel  dos  alemaes),  a  Era-doce,  o  Car- 
damomo,  e  a  Noz-moscada,  aproveitadas  para  o  preparo  de  balas, 
chocolates,  sobremesas,  etc. 


A  Pimenta-do-reino  e  o  Pimentao  sao  temperos  comuns  nas 
nossas  refeigoes  (figs.  202  e  203). 


FIG.  202.  Pimenta-do-  Fro.    203.    Pimentao  (Capsicum 

reino   (Piper  nigrum).  nnnuum)  A  —  Galho  com  flores 

e  frutos;  B  —  Flor;  C  —  Corte 
longitudinal  de  um  fruto. 


Sera  tema  interessante  aprofundar,  objetivar  e  ampliar  os  co- 
nhecimentos  supracitados. 

E)    FIBRAS  TEXTEIS 

Espermatojitas  e  Pteridojitas  tern  nos  seus  caules,  nas  folhas  e 
nas  raizes,  feixes  de  celulas  denominados  'jeixes  jibrovasculares  com- 
postos  de  tecido  esclerenquimatico  e  de  elementos  de  conducao. 
£stes  e  os  pelos  encontrados  nas  sementes  e  nos  frutos  sao,  poten- 
cialmente,  fibras*  texteis. 

Para  poderem  ser  aproveitadas  na  fiacao  e  tecelagem,  ou  na 
cordoaria,  aniagem,  fabricacao  de  papel,  etc.,  precisam  possuir  de- 
terminadas  qualidades. 

Devem  ser  flexiveis,  resistentes,  lisas,  compridas,  brancas  ou 
pouco  coloridas,  lustrosas1  e  pouco  higroscopicas.  Quanto  maior  o 
teor  em  celulose  e  menor  o  de  lignina,  tanto  melhor  a  fibra.  A  pre- 
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senga  da  lignina  torna  a  fibra  quebradiga.  Pode  ser  reconhecida  pela 
reagao  com  floroglicina  e  acido  cloridrico,  que  lhe  confere  cor  ver- 
melha.  A  presenga  desejavel  da  celulose  pode  ser  testada  com  clo- 
reto  de  zinco  iodado  (tornando-se  azul)  ou  mediante  o  tratamento 
com  oxido  amoniacal  de  cobre,  que  dissolve  fibras  celulosicas  rapi- 
damente. 


0  reagente  e  preparado  pouco 
antes  do  seu  uso,  misturando  hma- 
lha  de  cobre  com  amomaco  num 
recipiente  de  vidro,  decantando  o 
h'quido  apos  repetidos  movimen- 
tos  de  vaivem.  A  dissolugao  dum 
floco  de  algodao  higrofilo  pode 
servir  para  testar  sua  eficiencia. 

A  fibra  do  Algodoeiro  (fig. 
204),  pelo  que  cobre  as  sementes 
oleiferas,  e  a  mais  antiga  e  comer- 
cialmente  a  mais  importante  do 
mundo.  Ja  era  utilizada  na  India 
e  na  China  antiga  e  conhecida  dos 
egipcios,  gregos  e  romanos  dos  tem- 
pos classicos.  E  cultivada  em  escala 
crescente  no  nosso  pais,  onde  for- 
ma a  base  das  grandes  industrias 
de  fiagao  e  tecelagem  dos  Estados 
de  Sao  Paulo,  Rio  Grande  do  Sul 
e  outros. 


C 


D 


Flfl.    204.    Algodao    (Gossyphim  herba- 
ceum).  A  —  Galho  florido;  B  —  Capsula 
aberta ;  C  —  Sements  com  pelos :  D  — 
Aspecto  microscopico   dos  polos. 


Os  pelos  das  sementes  sao  unicelulares,  mortos,  com  membra- 
nas  de  pura  celulose.  Alcancam  1  a  5  cm  de  comprimento.  Sua  resis- 
tencia  e  tal  que  se  pode  teoricamente  deixar  pender  para  baixo  um 
fio  de  23  a  25  km  sem  que  seu  proprio  peso  o  faga  rebentar.  Sao 
utilizados  para  fiagao,  para  tecelagem  de  todos  os  tipos  de  panos  e 
tecidos,  como  algodao  higrofilo  na  medicina,  para  enchimentos,  fa- 
bricagao  de  explosivos,  papel  e  outras  finalidades. 

Talvez  possamos  dar  ao  Linho  (fig.  198)  o  segundo  lugar  em 
importancia.  Sua  fibra  lustrosa  e  sedosa  e  parte  dos  feixes  fibrovas- 
culares  dos  caules,  dos  quais  e  extraida  mecanicamente,  apos  fer- 
mentagao  e  secagem.  Atinge  de  20  a  140  cm  de  comprimento  e  e 
capaz  de  sustentar  o  peso  dum  fio  de  24  km.  Preparam-se  com  ela 
os  conhecidos  tecidos  de  linho,  fios  de  linho  e  excelentes  papeis. 

De  importancia  crescente  entre  nos,  principalmente  em  Sao 
Paulo,  e  o  cultivo  da  Rami,  (fig.  205)  pequeno  arbusto  da  familia 
das  Urticdceasy  que  fornece,  nos  caules,  boas  fibras  de  aspecto  sedoso. 
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Outras  fibras  formadas  por  feixes  fibrovasculares,  usadas  na 
cordoaria  e  aniagem,  para  fazer  redes,  cestas,  chapeus,  sao  extraidas 
das  folhas  e  dos  caules  da  Agave,  Piteira,  V  ela-de-pureza,  Cdnhamo, 
Palmeira-tucum  e  outras,  Banana-Imbe  (Unidade  3),  de  certas  Bana- 
neiras  (Musa  textilis),  etc. 

As  nossas  Paineiras  for- 
necem  pelos  de  sementes, 
aproveitados  para  estofaria. 
Como  sao  muito  pouco  hi- 
groscopicas  servem  especial- 
mente  para  enchimento  de 
salva-vidas. 

Os  pelos  das  sementes  de 
Asclepiaddceas,  como  o  nosso 
Oficial-de-sala,  possuem  fi- 
bras brilhantes,  conhecidas 
pelo  nome  de  paina-de-seda. 

Da  madeira  das  arvores, 
dos  Bambus,  dos  residuos  de 
outras  fibras  e  de  tecidos  ma- 

nufaturadoS  fabrica-se  O  pa-  Fig.  205.  Rami  (Boehmeria  nivea). 

pel,   produto   industrial  de 
inestimavel  valor  para  a  humanidade. 

Antes  de  sua  invengao,  usava-se  para  escrever  lousas  de  barro, 
de  pedra  ou  metal,  couros,  e  partes  de  folhas  ou  da  medula  de  plan- 
tas  (Papiro  dos  Egipcios,  Papel  de  Arroz  dos  Chineses,  etc.)- 

A  crescente  manufatura  de  produtos  plasticos  tambem  neces- 
sita  de  celulose. 

Plantas  utilizadas  e  utilizaveis  para  tanto  sao  legioes.  Seu  es- 
tudo,  o  de  suas  propriedades  e  dos  metodos  de  aproveitamento,  do 
beneficiamento  e  do  reconhecimento  das  fibras,  constitui  vasta  dis- 
ciplina  de  especializagao  tecnico-cientifica. 

F)    LATEX  E  RESINAS 

Resinas  e  latex  sao  substancias  de  dificil  definicao  cientifica. 
Apresentam  toda  gama  de  transigoes  entre  as  suas  aparencias  tipi- 
cas.  Resinas  sao  substancias  mais  ou  menos  gomosas  e  pouco  colo- 
ridas  que  encontramos  nas  Coniferas,  nas  Acacias,  nos  Pessegueiros, 
etc.  Consideramos  latex  os  sucos  mais  ou  menos  viscosos  e  brancos 
ou  amarelos,  encontrados  nas  Apocindceas,  Asclepiaddceas,  Com- 
postas,  Euforbidceas,  Mordceas  e  outros  taxones  menores. 
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Trata-se  de  produtos  do  metabolismo  vegetal  acumulados,  na 
maioria  das  vezes,  em  tubas  latictferos  (fig.  206).  Estes  tubos  po- 
dem  ser  constituidos  de  celulas  cujas  membranas  separadoras  foram 
dissolvidas  (origem  lisigena)  ou  por  espagos  intercelulares  alargados 
(origem  esquizogena). 


A 


FiG.  206.  Tubos  latieiftros  da  Seringueira  (Hevea  brasiliensis) .  A  —  Corts 
transversal;  B  —  Corte  longitudinal  tangencial  da  casca ;  r-raio  medular;  t-tubo 
laticifero  (Aprox.  200  x). 

Desconhece-se  a  sua  fungao  exata  na  vida  dos  vegetais.  Em 
muitos  casos  sao  segregados  como  resposta  a  uma  lesao.  Servem 
para  deter  os  ataques  de  herbivores  (lesmas,  insetos,  etc.)  e  para 
pensar  as  feridas,  facilitando  a  sua  cicatrizagao. 

Muitos  tipos  tern  aplicacao  comercial,  industrial  e  medicinal  ou 
servem  de  base  para  perfumes  e  incensos. 

Entre  as  resinas  tern  preponderancia  economica  inquestionavel 
as  que  sao  extraidas  dos  caules  das  Coniferas,  cujo  representante 
brasileiro  e  o  Pinheiro-do-Parana  (Unidade  28).  Sua  resina,  bem 
como  a  de  outros  Pinheiros,  tern  vasta  aplicagao  na  fabricacao  de 
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vernizes,  terebintina,  colofonio,  breu  e  alcatrao.  Algumas  formas  ca- 
nadenses,  entre  as  quais  a  Abies  balsamea,  fornecem  uma  resina 
doirada,  muito  liquida  que  seca  lentamente,  transformando-se  nu- 
ma  massa  dura  com  perfeita  transparencia.  Recebe  o  nome  de  BdU 
mmo-do-Canadd  e  e  indispensavel  para  a  confeccao  de  preparados 
microscopicos  duradouros  e  para  colar  lentes  de  sistemas  opticos, 
usados  em  microscopios,  binoculos,  cameras  fotograficas,  etc. 

A  resina  fossil  dum  Pinheiro  baltico,  extinto,  e  aproveitada,  sob 
nome  de  dmbar  vegetal,  qual  pedra  preciosa,  na  joalheria.  Constitui 
o  electron  dos  gregos  antigos,  o  Bernstein  dos  alemaes  e  ingleses. 
Muitas  vezes  trai  sua  natureza  de  resina,  pela  presenga  de  inclu- 
soes  de  insetos  e  pequenas  folhas,  perfeitamente  conservadas,  o  que 
podenamos  imitar  usando  o  Balsamo-do-Canada. 

Em  vista  de  sua  importancia  economica,  e  rei  inconteste  dos 
latex,  o  suco  branco  que  escorre  das  cascas  fendidas  da  Seringueira 
(Hevea  brasiliensis) ,  e  da  Mandioca  brava  ou  Manitoba  (Manihot 
utilissima  e  Manihot  glaziovii),  ambas  da  familia  das  Etiforbidceas 
(Comparar  com  a  Unidade  15). 

Seu  latex  e  conhecido  sob  o  nome  de  borracha.  Pode  ser  extrai- 
do  de  muitas  outras  plantas  nacionais  e  estrangeiras. 

O  uso  da  borracha  era  conhecido  pelos  povos  americanos  antes 
da  sua  descoberta.  Sabiam  transforma-la  em  bolas  de  jogar,  sapatos 
de  borracha,  vasilhames,  tecidos  impermeabilizados,  etc.  Ha  quern 
afirme  que  o  termo  Seringueira  provem  do  uso  do  latex  para  fazer 
seringas  de  borracha. 

O  primeiro  a  leva-la  a  Europa  (1736)  foi  Charles  de  La  Con- 
damine.  Seu  aproveitamento  restringia-se  ao  uso  para  apagar  riscos 
de  lapis,  fabricagao  de  sapatos  e  capas  pegajosas,  malcheirosas  e 
pouco  uteis. 

A  invengao  do  processo  de  vulcanizagdo  por  Goodyear  em  1852 
veio  mudar  este  estado  de  coisas.  A  vulcanizagao  consta  fundamen- 
talmente  da  adicao  de  enxofre  a  borracha  e  do  seu  tratamento  pelo 
calor.  Permite  regular  sua  dureza,  elasticidade  e  outras  propriedades 
fisicas.  Mais  tarde  introduziu  neste  processo  melhoramentos  im- 
portantes.  Foram  desenvolvidos  metodos  de  vulcanizagao  fria,  etc. 
Mesmo  assim  o  consumo  mundial  nao  excedia  a  insignificancia  de 
400  toneladas  anuais  aproximadamente. 

A  invencao  do  automovel  com  pneus  e  camaras-de-ar  iniciou 
a  era  propria  da  borracha,  cujas  aplicagoes  estao  em  constante  cres- 
cimento  (solas  de  sapatos,  isolamentos  de  cabos  eletricos,  pequenos 
e  transcontinentais,  cabos  de  ferramentas,  objetos  medicos,  etc.). 

O  aumento  do  consumo  em  1905-1910,  provocou  a  alta  de  pre- 
£os  e  o  florescimento  economico,  inigualado  da  Amazonia.  A  borra- 
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cha  brasileira  era  extraida  diretamente  das  arvores  encontradas  em 
estado  nativo  na  selva.  A  concorrencia  e  superprodugao  da  materia- 
prima  nas  plantacoes  asiaticas  terminaram  o  monopolio  e  a  vanta- 
gem  brasileira. 

Hoje  em  dia,  em  vista  da  crescente  diversidade  de  usos  e  prin- 
cipalmente  do  imprevisivel  aumento  do  niimero  de  veiculos  auto- 
motores,  e  apesar  da  concorrencia  de  produtos  sinteticos,  ha  de  novo 
falta  de  borracha.  O  Brasil,  antigo  monopolista  da  exportacao,  tor- 
nou-se  importador  de  mais  da  metade  de  suas  necessidades  e  esta 
cmpenhado  em  alcancar  os  seus  concorrentes  atraves  do  desenvolvi- 
mento  de  plantacoes  proprias. 

G)    MADEIRAS  DE  LEI 

A  expressao  madeiras  de  lei  carece  de  definicao  exata.  Nao  e 
mais  que  urn  remanescente  das  listas  oficiais  de  arvores  fornecedoras 
de  boas  madeiras,  mencionadas  nos  antigos  relatorios  dos  Governos 
do  Reino.  Hoje,  significa  madeira  industrializada  e  de  qualidade 
reconhecida.  Sao  exemplos,  dentro  das  centenas  existentes  no  vasto 
territorio  nacional,  os  Pinheiros  (Unidade  28),  os  Jacarandds  (Uni- 
dade  24),  os  Angicos  (Unidade  11)  as  Perobas,  os  Ipes,  os  Cedros, 
as  Canelas,  os  Louros.  Cada  Estado  tern  a  sua  flora  peculiar.  La- 
mentavelmente  muitos  dos  Estados  da  Federagao  Brasileira  estao 
passando  do  comercio  de  exportacao  da  valiosa  materia-prima  para 
o  de  importagao,  em  virtude  da  devastacao  perniciosa  das  florestas. 
Nao  tardara  que  o  Brasil  inteiro  sofra  as  conseqiiencias. 

Nas  Unidades  10,  11  e  28  expusemos  as  relagoes  existentes  entre 
o  homem,  a  arvore  e  o  solo  aravel.  As  Unidades  24,  28  e  44  falam 
sobre  a  estrutura  anatomica  das  madeiras. 

Quern  tiver  compreendido  esses  ensinamentos,  sabe  que  a  ma- 
deira e  mais  que  uma  simples  materia-prima.  O  culto  da  arvore  e 
mais  que  uma  expressao  de  materialismo  utilitarista. 

A  Oracao  da  Arvore,  da  autoria  de  Domingos  Faustino  Sar- 
miento,  expressa  bem  a  atitude  que  desejamos  semear  no  coracao 
dos  brasileiros,  para  o  bem-estar  da  nossa  Patria  e  uma  vida  mais 
feliz  dos  nossos  descendentes. 

"ORACAO  DA  ARVORE" 

Tu  que  passas  e  levantas  contra  mim  teu  brago,  antes 
de  fazer-me  mal,  olha-me  bem. 

Eu  sou  o  calor  de  teu  lar  nas  noites  frias  de  inverno. 
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Eu  sou  a  sombra  amiga  que  te  protege  contra  o  sol. 
Meus  frutos  saciam  tua  fome  e  acalmam  tua  sede. 

Eu  sou  a  viga  que  suporta  o  teto  de  tua  casa,  a  tabua 
de  tua  mesa,  a  cama  em  que  descansas. 

Sou  o  cabo  de  tuas  ferramentas,  a  porta  de  tua  casa. 

Quando  nasces,  tenho  madeira  para  o  teu  berco;  quando 
morres,  em  forma  de  ataude,  ainda  te  acompanho  ao  seio 
da  terra. 

Sou  pao  de  bondade  e  flor  de  beleza.  Se  me  amas 
como  mereco,  defende-me  contra  os  insensatos. 

H)  PL  ANT  AS  MEDICINAIS 

Fontes  acessiveis  para  informacao  seria  sobre  as  iniimeras  plan- 
tas  medicinais,  oficializadas  ou  em  uso  entre  o  povo,  sao  a  "Farma- 
copeia  Brasileira'  e  a  obra  de  F.  C.  Hoehne,  intitulada  Plantas  e 
Substantias  vegetais  toxicas  e  medicinais.  Mais  diffcil  de  obter 
e  a  antiga  obra  de  Martius,  autor  da  celebre  Flora  Brasiliensis.  Inte- 
ressantes  e  uteis  serao  os  dados  colhidos  nos  ervanarios  locais.  E 
vasta  a  literatura  cientifica. 

Plantas  inteiras,  partes  das  mesmas  ou  seus  extratos  sao  usa- 
dos  como  medicamentos  desde  tempos  pre-historicos.  Em  geral  foi 
o  uso  popular  que  indicou  a  Medicina  esse  campo  de  pesquisas.  As 
vezes  e  a  investigacao  cientifica,  como  no  caso  dos  modernos  anti- 
bioticos  (Unidade  38),  que  toma  a  iniciativa. 

Sempre  ha  necessidade  da  racionalizagao  dos  metodos  de  curas 
populares.  As  vezes,  leva  ao  aproveitamento  e  compreensao  dos  pre- 
ceitos  indicados  pelo  instinto,  outras  vezes,  ao  repudio  da  superst;- 
gao  inoperante  e  perniciosa.  Especies  medicinais  surgem  para  o  foco 
da  investigacao  e  desaparecem,  pelo  desuso  e  esquecimento. 

£  bem  recente  o  caso  das  Rauwoljias  da  India,  cuja  analise 
quimica  perseverante,  mostrou  a  presenca  de  substancias  capazes 
de  controlar  com  eficacia  a  pressao  sangiiinea  humana  e  que,  abri- 
ram  caminho  para  uma  terapeutica  medicamentosa  de  certas  ano- 
malias  mentais.  Estao  em  uso,  entre  a  populagao  da  India,  ha  mui- 
tos  seculos.  Encontram-se  representadas  por  especies  afins  na  nossa 
flora. 

£  provavel  que  outras  descobertas  igualmente  grandiosas  este- 
jam  para  ser  feitas  no  enorme  manancial  da  flora  brasileira. 

Citamos  a  seguir  algumas  plantas  medicinais  bem  conhecidas. 
e  examinadas. 
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£  indispensavel  para  a  vida  nos  tropicos  a  quinina,  extraida  da 
casca  de  varias  Rubidceas,  conhecidas  como  Quinas  antimalarica  e 
febnfuga  por  excelencia. 


0  combate  a  dores  gerais  e  locais 
tornou-se  eficaz  desde  a  descoberta  da 
morfina,  extraida  do  latex  das  Papou- 
las  dormideiras,  (fig.  207)  e  da  cocat- 
na,  procedente  dos  Eritroxilos  sul- 
americanos. 

A  digit alina,  presente  nas  folhas 
da  Dedaleira  fortalece  e  estimula  a 
agao  cardiaca. 

Extratos  e  chas  de  Maracujds  e 
Valeriana*  sao  usados  como  calm  an- 
tes. 

Infusoes  de  Malva,  Arnica  e  de 
outras  plantas  tern  efeitos  antiinfla- 
matorios. 

O  oleo  do  Ricino  e  purgativo  por 
excelencia. 


ni  .  .  FIG.  207.  Papoula  dormideira 

rlantas  ncas  em  taninos,  como  a  (Papaver  somniferum). 

Roma  (fig.  208),  bem  como  opiatos  e 

extratos  da  madeira  de  Simafubdceas  servem  de  antidoto  as  diarreias. 

Guaco,  Drosera  (fig.  209),  Grindelia  e  Angico  contem  elemen- 
los  capazes  de  combater  a  tosse  (xaropes). 


Fig.  208.  Roma  (Punica  granatum).  A 
florido ;  B  — ■  Ftuto. 


Galho 
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A  efedrina  e  seus  derivados,  extraidos  de  certas  Gimnosfermas, 
sao  conhecidas  ha.  pouco  tempo.  Tern  agao  estimulante,  extraordinaria. 
Anulam,  durante  algum  tempo,  os  efeitos 
do  cansaco.  Foram  empregadas  pelos  sol- 
dados  da  Segunda  Guerra  Mundial  para 
aumentar  sua  resistencia  ffsica. 

Sera  facil  aumentar  a  lista  supra- 
citada  com  dados  adicionais  e  mais  am- 
plos,  perscrutando  os  receituarios,  tanto 
oficiais,  como  homeopaticos  e  populares. 
No  entanto,  a  aplicagao  dos  ensinamen- 
tos  obtidos  deve  ser  reservada  ao  medico 
competente,  se  desejarmos  evitar  prejui- 
zos  graves  a  nossa  saude. 


I)     PLANTAS  FORRAGEIRAS 


Fig.  209.  Drosera  (Drosera 
rotundifolia) . 


Consideramos  plantas  forrageiras  to- 
das  aquelas  que  sao  utilizadas  para  o 
alimento  de  gado  vacum  e  cavalar,  de  ovinos  e  cabras  e  tambem 
de  sumos,  sejam  as  mesmas  espontaneas,  sejam  cultivadas. 

Pela  quantidade  de  especies  e  area  ocupada  merecem  destaque 
os  capins  (Gramineae  —  Veja:  Unidade  5)  que  ocupam  a  maio: 
parte  das  extensas  pastagens  do  Sul  e  Centro  Brasileiros. 

Grande  parte  destes  campos  e  coberta  por  vegetacao  natural, 
silvestre,  na  qual  prevalece  o  capim  barba-de-bode  (Aristida  fallens) 
e  outras  especies  que,  no  decorrer  da  estiagem,  se  tornam  impalata- 
veis  para  o  gado.  Por  isto,  devem  ser  queimadas  period icamente. 
Depois  duma  chuva,  rebrotam  com  folhas  verdes  e  frescas,  procu- 
radas  pelo  gado. 

A  ciencia  agronomica  esta  muito  preocupada  com  a  melhorii 
das  pastagens.  Para  tanto  tenta  introduzir,  ou,  intensificar  o  cultivo 
de  especies  selecionadas  de  Gramineas  e  Papilionaceas  (dos  ultimos 
os  generos:  Medicago,  Trifoliwn,  Melilotus,  etc.  Veja:  Unidade  9). 
Criterios  para  a  escolha  sao  os  seguiiites:  valor  nutritivo,  palata- 
bilidade,  produgao,  resistencia  contra  seca  e  o  frio,  disseminacao 
facil,  resistencia  ao  pisoteio  do  gado  durante  a  pastagem.  Tudo  isto 
visa  a  melhor  producao  da  carne  e  leite  no  gado  vacum,  de  carne 
e  la  nas  ovelhas  e  das  qualidades  e  da  beleza  dos  cavalos',  seja  nos 
animais  individualmente,  seja  por  permitir  um  aumento  do  numero 
de  animais  por  hectare.  Campos  que  alem  de  Gramineas  de  qua- 
lidade,  contem  boa  quantidade  de  Papilionaceas  como  Trevo  (Tri- 
folium  e  Medicago,  spp.)  sao  considerados  excelentes.  £  obvio,  que 


BOTaNICA  na  escola  SECUNDARIA 


295 


nao  se  deve  confundir  o  Trevo  verdadeiro  (Trijolium  spp.)  com  o 
Trevo-azedo  (Oxalis  spp.)  que  e  indicador  de  solos  acidos.  O  Trevo- 
azedo  contem  acido-oxalico  que  lhe  da  o  seu  gosto  azedo.  Nao  tern 
valor  nutritivo. 

Para  compor  a  racao  alimentar  adicional  dos  animais,  costuma- 
se  cultivar,  em  terras  ferteis,  a  Alfafa  (Medicago  sativa)  a  Soja 
(Clycine  hispida)  o  Tremogo  (Lupinus  spp.)  e  outras  Leguminosas. 
Das  Gramineas  cultivadas  se  destacam  o  Milho  (Unidade  5)  o  Sorgo 
(Sorghus  vulgare)  e,  principalmente  nos  paises  nordicos,  a  Aveia 
(Avena  sativa).  Nao  devemos  esquecer  a  Mandioca  (Manihot  uti- 
lissima  —  Unidade  15)  que,  em  conjunto  com  o  milho,  fornece  a 
base  alimentar  da  criagao  dos  suinos. 

O  problema  das  forrageiras  torna-se  agudo  nos1  territorios  asso- 
lados  por  estiagens  periodicas,  prolongadas  como  no  Nordeste  Bra- 
sileiro.  Nos  Estados  de  Pernambuco,  Alagoas,  Sergipe  e  outros  en- 
controu-se  uma  solucao,  intensificando-se  a  cultura  de  Cactdceas 
(Unidade  20)  com  cladodios  suculentos,  sem  espinhos  e  que  se  de- 
senvolvem  em  plena  seca  sem  murchar.  Plantam  a  Palma-gigante 
(Opuntia  ficus-indica  var.  inermis)  e  a  P alma-doc e  (Nopalea  cocci- 
nellifera).  A  primeira  foi  selecionada  para  esta  finalidade  por  Luther 
Burbank,  no  fim  do  seculo  passado  e  tern  aceitagao  cada  vez  maior 
na  atualidade.  Costuma  ser  cultivado  em  grandes  quadrados,  pro- 
tegidos  contra  o  vento  por  cercas-vivas  de  Dedo-de-cao  (Euphorbia 
tirucalli)  que  alcanca  varios  metros  de  altura.  Os  proprios  galhos  da 
Euforbiacea  servem  de  forragem  de  emergencia  para  as  cabras,  que 
contribuem  com  leite  e  came  para  a  sustentacao  da  populacao  humilde. 

0  trabalho  dos  Agronomos  na  pesquisa  e  melhoria  das  pasta- 
gens  e  das  plantas  forrageiras  e  intenso  e  bastante  promissor. 


PEQUENO  VOCABULARIO 


1.  ACTINOMORFA  —  o  mesmo  que  simetria  radiada.  Biz-se  da  flor  ou 

verticilo  floral  que  admite  varios  pianos  de  simetria. 

2.  ALBUME  ■ —  o  mesmo  que  endosperma. 

3.  ANTERIBIARIO  —  o  mesmo  que  chapeu  masculino.  Biz-se  do  orgao  no 

talo  de  eertas  hepaticas,  onde  se  alojam  os  gametangios  masculinos. 

4 .  ANTER1BEO  —  o  mesmo '  due  gametdngio  masculino,  isto  e,  orgao  que 

eontem  gametas  masculinos. 

5.  ANTEROZ6IBE  ■ —  o  mesmo  que  gameta  masculino. 

6.  ARQUEGONIARIO  —  o  mesmo  que  chapeu  feminino.  I)iz-se  do  orgao 

com  aspecto  de  chapeu  implantado  no  talo  de  certas  hepaticas,  onde 
se  alojam  os  gametangios  femininos. 

7.  ARQUEG6NIO  - —  o  mesmo  que  gametdngio  feminino,  isto  e,  orgao  que 

contem  gametas  femininos. 

8.  CARENA  —  o  mesmo  que  quilha.  Diz-se  das  duas  petalas  opostas  ao  ve- 

xilo,  nas  corolas  papilionaceas. 

9.  CROMAT6FORO  —  o  mesmo  que  plasto  portador  de  pigmento. 

10.  ESPERMATOZ6IDE  —  o  mesmo  que  gameta  masculino. 

11.  ESPOROFILO  —  o  mesmo  que  folha  reprodutora,  isto  e,  folha  portadora 

de  orgaos  reprodutores. 

12.  LIMBO  —  o  mesmo  que  lamina  da  folha,  ou  seja,  a  sua  parte  dilatada. 

13.  MACROESPOR6FILO  —  o  mesmo  que  carpelo,  ou  seja,  a  folha  portadora 

de  orgaos  femininos. 

14.  MACROESPORANGIO  —  o  mesmo  que  espordngio  feminino. 

15.  MACROESPORO  —  o  mesmo  que  esporo  feminino. 

16.  MACROPR6TALO  —  o  mesmo  que  protalo  feminino. 

17.  MICROESPOR6FILO  —  o  mesmo  que  estame,  ou  seja,  a  folha  portadora 

de  orgaos  masculinos. 
38.    MICROESPORANGIO  —  o  mesmo  que  espordngio  masculino. 

19.  MICROESPORO  —  o  mesmo  que  esporo  masculino. 

20.  MICROPR6TALO  —  o  mesmo  que  protalo  masculino. 

21.  MICR6PILA  —  o  mesmo  que  abertura  do  ovulo. 

22.  OOSFERA  —  o  mesmo  que  gameta  feminino. 

23.  PECiOLO  —  o  mesmo  que  pedicelo,  pequeno  cabo  da  folha. 

24.  PEDuNCULO  o  mesmo  que  pedicelo,  pequeno  cabo  da  flor. 

25.  TROF6FILO  —  o  mesmo  que  folha  nutridora,  isto  e,  folha  destinada  prin- 

cipalmente  a  fotossintese. 

26.  VAGEM  • —  o  mesmo  que  fruto  do  tipo  legume. 

27.  VEXILO  — ■  o  mesmo  que  estandarte.  Biz-se  da  petala  impar,  nas  corolas 

papilionaceas. 

28.  ZIGOMORFA  —  o  mesmo  que  simetria  lateral.  Biz-se  da  flor  ou  verticilo 

floral  que  admite  apenas  urn  piano  de  simetria. 


R  EL  AC  AO  DAS  ESTAMPAS  COLORIDAS 


Prancha  I  —  LILLIFLOEAE  —  FAEINOSAE  —  SCITAMINEAE  — 
MICEOSPERMAE 
Lilliflorae:         1.    Aloes  (Aloe  succotrina) 
Farinosae:         2.    Agua-pe  (Eichornia  crassipes) 
Scitamineae :       3.    Arvore-do-viajante  (Mavenala  madagascariensis) 
Microspermae :    4.    Cattleya  intermedia 

Prancha  II  —  PEINCIPES  —  PALMAE 

1.  Coqueiro-da-Bahia  (Cocos  nucifera  Linn.) 

2.  Dendezeiro  (Elaeis  guineencis  J  acq.) 

3.  Jeriva  (Cocos  romanzoffiana  Cham.) 

4.  Butiazeiro  (Cocos  capitata  Mart.) 

Prancha  III  —  POLYCAEPICAE  (RANALES) 

1.  Magnolia  (Magnolia  denudata) 

2.  Esporeira  (Aquilegia  formosa) 

3.  Nenufar  (Nuphar  luteun) 

4.  Maruru  ou  Uape  (Victoria  regia) 

Prancha  IV  —  MYETIFLOEAE  E  UMBELIFLOEAE 

Myrtif  lorae:       1.    Goiabeira-da-serra  (Feijoa  sellowiana) 

2.    Brinco-de-princesa  (Fuchsia  speciosa) 
Umbellif lorae :    3.    Caraguata  (Eryngium  panic ulatum) 
4.    Salsa  (Petroselinum  sativum) 

Prancha  V  —  MAL VALES  E  OPUNTIALES 

Malvales:       1.    A^oita-cavalo  (Luehea  divaricata) 

2.    Quiabo  (Hibiscus  esculentos) 
Opimtiales:    3.    Arumbeva  (Opuntia  monacantha) 
4.    Ouri^o  (Echinocactus  ottonis) 

Prancha  VI  —  TUBIFLOEAE  E  CAMPANULATAE 

Tubif lorae:         1.  Gramofone  (Ipomoea  purpurea) 

2.  Cartucheiro  (Datura  arborea) 

3.  Cipo-unha-de-gato   (Bignonia  unguis  cati) 
Campanulatae :    4.  Dalia  (Dahlia  variabilis) 

Prancha  VII  —  GYMNOSPEEMAE 

CYCADALES  E  CONIFEEAE 
Cycadales :    1 .    Palma-de-ramos  ( Cycas  revolu ta ) 

2.    Zamia  brongniarti 
Coniferae:    3.    Pinheiro  (Pinus  patula) 

4.    Pinheiro  brasileiro  ou  do  Parana  (Araucaria  angustifol 
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Prancha  VIII  —  E UEILI CINE AE 

1.  Samambaia-do-campo  (Pteridium  aquilinvm) 

2.  Oipo-cabeludo  (Polypodium  squamulosum) 

3.  Samambaia-dos-pantanos  (Acrostichum  lomarioidcs) 

4.  Xaxim  (Bichsonia  sellowiana) 

Prancha  IX  —  SELAGINELLALES 
1.    Lycopodium  clavatum-  Linn. 
'  2.    Selaginella  spec. 

Prancha  X  —  MUSCI  FOLIOSI 

1.  Polytriehum;  plantas  femininas  com  esporogonios.  As  capsulas  eobertas 
pela  caliptra. 

2.  Polytriehum;  plantas  garnet ofiticas  maseulinas. 

Prancha  XI  —  HEPATICAE 

1.  Dumortiera,  talos  vegetativos  e  chapeus  femininos  com  esporogonios. 

2.  Plagiochila  com  esporogonios. 

Prancha  XII  FUNGI 

1.  e  2.    Culturas  de  Penicillium  em  diversas  fases  de  desenvolvimento, 
mostrando  os  contornos  circulares  dos  micelios. 
3.    Corpos  frutiferos  de  Polyporus,  emergindo  dum  tronco  de  arvore 
parasitado  por  seu  micelio. 
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As  figuras  sao  indicadas  por  negrito 
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abacaxi,  22,  284 
abacateiro,  85  a  87,  284 
Abies  balsamea   Mill.,  172,  290 
abdbora,  155  a  159 
absorqao,  23,  261,  262 
Abutilon  molle  Sweet.,  120 
acacia,  265,  266,  288 
Acacia  bonariensis  Gill.,  82 
Acacia  melanoxylon,  266 
acacia-mimosa,  102,  265 
Acacia  mollissima  Willd.,  82 
acacia  negra,  82 
Acacia  podalyriaefolia  Cunn., 
102 

ac&cia  vermelha,  66 
ocarantomaceas,  149 
acido  histaminico,  96 
acoita-cavalos,  121 
Acrostichum  lomarioides 

Jenm.,  193 
acucar,  281 

acucena  brarrca,  14  a  19 
aculeos.  57 

Adiantum  cuneatum  L.  F-,  189 
Adiantum  spp.f  192 
adubagao  verde,  64,  66 
agar- agar,  230 
Agaricus,  234 
agave,  18,  288 
agua-pe,  23 

Ailanthus  altissima  Swingle, 
107 

ailanto,  107 
aipim,  101,  280 
aipo,  116 
alcachofra,  164 
alcatrao,  168 

Aleurites  fordii  Hemsi..  101 

aleurcna,  103 

alface,  163 

alface-do-mar,  229 

alfRfa,  295 

algas,  5,  219  a  230 

sua  distribuicao  nos  oceanos, 

228  a  230 
algas  azuis,  228,  246 
algas  conjugadas,  2i6 
algas-em-candelabro,  219,  246 
algas  pardas,  229,  246 
algas  silicosas,  226.  246 
algas  verdes.  220,  228,  246 
algas  vermelhas,  229,  246 
algodao,  282,  287 
algodoeiro,  121,  287 
alho,  18 
Allium,  18 

Alocasia  macrorhiza  Schott,  27 
aloes,  18 


Aloe  succotrina  Lam.,  18 
Amarilidaceas,  18 
Amaryllidaceas,  185 
Amaryllis,  18 
ambar  vegetal,  290 
ameixa,  284 
ameixeira,  59 
amendoim,  65,  282 
amilo,  46,  67 
amoras,  284 
amoreira  brarrca,  96 
amoreira  preta,  26 
amor-perfeito,  116 
anafase,  255 
analise  do  solo,  71 
ananas,  22 

Ananas  sativus  Schult.,  22,  284 

androceu,  275 

andrtfforo,  120 

aneis-de-bruxo,  234 

anel  anuario,  264 

anemofilia,  273 

angico,  77  a  84,  291,  293 

Angiospermas,  273 

aningas,  27 

Anoima  spp.,  87 

Anonaceas,  87 

antera,  14,  16,  87 

Anthoceros,  213 

Anthurium  scherzerianum 

Scholt.,  27 
antibi6tico,  236 
antipodas,  183 

Antirrhinum   majus   Linn,,  132 

a  134 
antociano,  131 
antocloro,  134 
anturio,  27 

aparelho  chamariz,  274 
aparelho  reprodutor,  16,  180 
aparelho  vegetativo,  16,  180 
Apium  graveolens  Linn.,  116 
Apocinaceas,  288 
Apuieia  Leiocarpa  Mc. Bride,  7fi 
aquenio,  115,  162 
aquilegia,  87,  274 
Aquilegia  vulgaris,  87 
araca,  111 

Araceae,  24  a  28,  185,  286 
araceas,  24  a  28,  276 
Arachis  Hipogea  Linn.,  65 
araruta,  45 

Araucaria  angustifolia  A. 

Rich.,  166  a  174 
arbustos,  55,  263 
arquegoniadas,  187,  188,  215,  271 
areia,  7i 
argil  a,  71 

Aristida  pallens  Cav.,  294 
Aristoloqui&ceas,  275 
aristoloquias,  276 


arnica,  293 

Arrabidea  chica  Verl.,  144 
arroz,  38,  279 
arruda,  259 

Artocarpus  incisa  Linn.,  96 
Artocarpus  integrifolia  Linn., 
96 

arumbeva,  124 
arvore-do-viajante,  45 
arvores,  263 
arvores-do-natal,  171 
Asclepias  curassavica  Linn.,  276 
Asclepiadaceas,  288 
Ascomycetes,  247 
ascosporos,   234,  270 
Asparagus  plumosus  Backer,  18 
Aspergilus,  234 
Aspilia  setosa   Griseb.,  164 
Atropa  belladona  Linn.,  139 
aureomicina,  236 
autopolinizacSo,  277 
autotroficos,   52,  219 
aveia,  38,  279,  295 
Avena  satia  Linn.,  38 
avenca.  189,  a  195 
azedinha,  277 
Azolla,  193 

B 

Baccharis  genistelloides  Pers  , 
164 

Bacillus   acidophilus  lacticus, 
240 

bacilos  acid6filos,  240 
bacterias,  5,  240  a  242,  268 
bacterias  radicicolas,  63, 
baga,  43,  59 
balsamo,  149 
balsamo-do-Canada,  172 
bambus,  37,  288 
banana,  284,  288 
banana-do-mato,  22 
banana-imbe,  24  a  28.  288 
bananeira,  41  a  47,  288 
bananeira-do-mato,  45 
barba-de-milho,  36 
Basidiomycetes.  247 
basidiosporos,   235,  270 
bastonetes,  241 
batata-doce,  127  a  1S1,  280 
batata-inglesa,  42,  114,  127,  138, 
259,  280 

Bauhinia  caudicans  Benth.,  75, 
77 

Bauhinia  forticata   Link.,  149 
baunilha,  285 
bebidas,  284 
beladona,  139 
bencao-de-Deus,  120 
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Bennedittes,  177,  178 
bergamota,    105,  283 
bergamoteira,  ]07 
beringela,  138,  281 
bernstein,  29u 

Bertholletia  excclsa  Humb.  et 

Bonpf.,  112 
Bidens  pilosus  Linn.,  164 
Bignoniceae,  140  a  147.  lftfi 
Bignoniaceas,  140  a  147,  136 
Bignonia  unguis-cati  Linn.^  141 
biologia    floral,  272 
boas-noites,  129 
boca-de-leao,  132  a  134 
Boehmeria  nivea  Gaud..  96 
bolor  aquatico,  231  a  2"".  272 
bulor-de-pao,   232,   233  ,  272 
bolcr-de-pincel,  234 
bolor-de-regador,  234 
bclores  terrestres,  270 
bolsa-de-pastor,  97 
BombaCaceae,  186 
bombacaceas,  121,  186 
boneca-de-milho,  35 
bonina,  274 
bcrla-de-sargento,  121 
bcrracha,   100,  290 
Bcrragirraceas,  87 
Borreria  verticilata   G.   F.  W. 

Mey.,  153 
Bougainvillea  spectabilis  Wild, 

102 

bracteas,  26 
breus,  168 

brinco-de-princesa,  112,  276 
Bri6fitas,  270 
Bromeliaceae,  20  a  23,  185 
bromeliaeeas,  20  a  23,  185 
brdto  esteril,  198 
broto  reprodutor,  198 
Brunfelsia  hopeana  Benth.,  139 
Bryophita,  188 
bucha,  159 
bulbos,  42,  263 

c 

cabaca.  159 
cabombas,  91 
cacaueiro,  121,  283  ,  285 
c2cho,  183 

Cactaceae,  122  a  J 26,  186 
Cactaceas,  122  a  126,  295 
cacto,  122  a  126 
cacto  miudo,  124 
Caesalpinaceae,  73  a  76,  185 
Caesalpinia  echinata,  75 
Caesalpinia  ferrea    Mart.,  76 
Caesalpinia    pulcherrima  Sw., 
76 

caet6,  45 
cafe,  148  a  154 
cafeina,  151,  285 
cafezeiro,  148,  285 
caju,  283 

Caladium  bicolor  Vet.,  27 
Catamites,  199 
calcario,  71 

Calceolaria  scabiosifolia  Sims., 

134 
calice,  253 

Calliandra  brevipes  Benth.,  82 
Calliandra  tweedii    Benth.,  82 

caliptra,  207 


CMonyction  speciosum  Choisy 
129 

Calycophilum  spruceanum 

Benth.,  153 
camara-de-assimilaQSo,  211 
camara-de-p61em,  176 
camarSo,  140,  144 
cambara,  164 
cambio,  33,  264 
camomila,  163 
campainha,  127,  129,  131 
Campanulatae,  186 
Campo  de  Golgi,  250 
Campomanesia  xanthocarpa 

Berg.,  Ill 
Canaceas,  44 
Canaceae,  185 
cana-da-lndia,  45 
cana-de-aqucar,  38,  281 
canafistula,  76 
carrela-de-cheiro,  86 
canela  verdadeira,  86,  285 
canelas,  86,  171,  285,  291 
canforeira,  86 
canhamo,  288 
Canna   brasiliensis,  45 
Canna  indica  Linn.,  45 
r-apim  barba-de-bode,  294 
capins,  37 
capltulo,  161,  184 
caprifigos,  95 
Caprifoliaceae,  186 
Caprifoliaceas,  153,  186 
Capsella  bursa-pastoris  Medic., 
97 

Capsicum  annum  Linn.,  139,  286 
Capsicum  frutescens.  139 

capsula  do  esporogonio,  207 
capsula  (fruto),  22,  134,  99 
oapuchinho,  274 
caraguata,  116 
cariogamia,  272 
cariopse,  36 
carnaubeira,  32 
caroba,  144 

Carofitas,  219  a  221,  268 
caroteno,  116 
carpelo,  15.  58 

carpelo  com  apendice  petaldi- 

de,  58 
carqueja,  164 
cartucheiro,  138 
Cassia  fistula  Linn.,  75,  76 
Cassia  javanica  Linn.,  75 
castanha-do-Para,   112,  282 
castanheiro- do-Para,  112 
catalpa,  145 

Catalpa  bignonioides  Walt,  145 
Catalpa  ovata  G.  Don.,  145 
Catleia,  48  a-  54 
Cattleia   intermedia   R.  Grah., 

48  a  54 
caule,   16,  253 
caulefloria,  111 
caulim,  72 
cauloides,  187 
cavalinha,  196  a  199 
cebola,   18,  263,  281 
Cedrella  fissilis  Veil.,  107,  149, 

173 

cedro,  107,  149  ,  291 
cedro  brasileiro,  173 
cedro  japones,  173 
cedro  verdadeiro,  173 
Cedrus  libani  Loud.,  173 


Celtis  tala,  96 
celula.   91,  249 
c61ulas  anexas,  159 
cenoura,  113  a  117,  291 
centeio,  38,  279 
cereais,  37,  279 
cereja-do-caf6,  150 
Cereus  grandiflorus  Linn.,  122 
a  126 

Cereus  neruvianus   Mill.,  125 
Cereus  triangularis  Linn.,  124 
caesalpirraceas,  73  a  76,  185 
cesalpinaceas,  65 
cevada,   38,  279 
cha-da-fndia,  285 
ehagas,  47 
chagas-maior.  274 
chap£u-de-cobra,  234 
chapeu  feminino,  211 
Chara,  219  a  220 
Chorisia  speciosa  St.  Hill.,  121 
Chrysanthemum  leucanthemum 

Linn.,  163 
chuchu,  155,  159,  259 
chuva  de  mana,  239 
cianoficeas,  228,  246,  247 
cicadaceas,  175  a  179,  272 
ciclo  da  &gua,  81 
ciclo  evolutlvo  dos  vegetais,  271 
cidra,  107 

cilindro  central,  53 
cinamomos,  107 

Cinchona  calisaya  Wedd.,  153 
Cinchona  officinalis  Linn.,  153 
Cinchona  succirubra  Pav.,  153 
Cinnamomum  canphora  T.  Nees 

et  Ebern.,  86 
Cinnamomum  zeylanicum  Nees, 
86 

Ciperaceas,  37 
cip6-cabeludo,  193 
cip6-cruz,  144 
cipo-imbe,  24  a  28 
cipo-mil-homens,  276 
cip6-unha-de-gato,  144 
cipreste,  173 

cipreste  com  cheiro  de  lim5o, 
173 

cipreste  dourado,  173 
cistos  de  duragSo,  240 
Citamineas,  44 
citoplasma,  249 

Citrullus  vulgaris  Schrad.,  159 
Citrus  aurantium  Linn.,  104  a 

109 

Citrus  medcca  Linn.,  107 
Citrus  limon   Linn.,  107 
Citrus  aurantifolra,  107 
Citrus  nobilis  Lour.,  107 
Citrus  trifoliata  Linn.,  135 
clad6dios,  19,  122,  264 
classificacao  dos  vegetais,  4 
cloroficeas,  220,  246,  247 
clorofila,   116,  129 
cloroformizacao    da  sensitiva, 
83 

cloromicetina,  236 

cloroplastos,  116 

cocaina,  293 

coco-baba^u,  283 

coco-da -Bahia,  29  a  33,  277,  282 

Cocos,  241 

Cocos  nucifera  Linn.,  20  a  33 
Coffea  arabica  Linn.,  148  a  154 
Coffea  liberica  Hiern.,  148 
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cogumelo-de-chap£u,    237,  272 
coifa,  25,  207,  261 
colSnquima,  258 
coleoptile,  38 
colofonia,  168 
Columniferae,  186 
comelinaceas,  23,  185 
Comellinaceae,  185 
eomposigao  do  solo,  71 
comportamento  da  luz  sobre 

as  algas,  224 
Compqsitae,  186 
compostas,  160  a  165,  186,  238 
condimentos  e  bebidas,  284 
condricma,  250 
condugSo  da  seiva,  263 
Conjugadas,  226,  246,  268 
con'Ideos,  234 
conidioforo,  234 
Coniferaes,  272 
Conlferas,  272,  288 
Convolvulaceae,  127  a  131,  186 
convolvulaceas,  127  a  131,  144, 

186 

Capaifera  longsdorfii  Desf.,  143 
Copernicia  cerifera   Mart,,  32 
copo-de-leite-amarelo,  27 
copos-de-leite,  27 
copra,  282 

coqueiro-da-Bahia,  29  a  33,  232 

Cordia  hypoleuca,  87 

coripetalos,  128,  185 

cormos,  260 

coroa-d^-Cristo,  102 

corola,  128,  133,  274 

ccrpos  frutiferos,  234 

corticeira,  145 

cotiledones,  66 

couve,  281 

couve-flor,  281 

couve-nabo,  114 

covas  epidermicas,  212 

cow-pox,  243 

cravo-do-mato,  20  a  23,  130 
creosoto,  168 

crescimento  embrionario,  256, 
261 

crescimerrto  por  distensao,  256, 
261 

criptom6ria,  173 
cristalbides,  103 
cromatides,  255 
cruciferas.  07 
cruz-de-malta,  112 
Cryptomeria  japonica  Don.,  173 
Cucumis  melo    Linn.,  158 
Cucumis  sativus  Linn.,  158 
Cucurbitaceae,  158 
cucurbitaceas,    155   a    159,  186 
Cucurbita  pepo  Linn.,  155  a  159 
cuia,  150 

cultivo  de  pr6talos,  194 
culturas  artificiais,  39 
cominho,  286 
Cupressus,  173 

Cupressus  macnabiana  Murray 

var.  aurea,  173 
Cyanophiceae,  228,  247 
Cycadaceae,  145  a  179 
Cicadoidea,  177 
Cycas  circinnalis  Linn.,  177 
Cycas  revoluta  Thumb.,  175  a 

179 

Cydonia  vulgaris  Pers.,  59 
Cynara  scolymus  Linn.,  164 


Cyperus  rotundus  Linn.,  37 
Cyprepedium,  53 

D 

dalias,  163 

Dahlia  variabilis  Desf.,  163 
Datura  stramonium   Linn.,  138 
Datura  suaveolens  Humb  et 

ompl.,  138 
dedaleira,  293 
dedaleiro  verdadeiro,  134 
dedo-de-cSo,  102,  295 
Delphinium  vulgaris  Linn.,  87 
dendezeiro,  32,  282 
dente-de-leao,  164 
desenho  de  folhas,  59 
desenvolvimento  das  folhas,  267 
diagrama  floral,  18 
diametro  das  palmeiras,  33 
Diatomaceas,  226,  246,  268 
dicasio,  185 

Dicksonia  selloviana  K.  K.,  192 
Dicotiledoneas,  5,  70,  185 
Dicotyledoneae,  185 
Dieffenbachia  spp.,  27 

digitalina,  293 

Digitalis    purpurea    Linn.,  134 

disposicao  das  folhas,  120 
disseminacao  das  sementes,  272 
distribuicao  das  algas  nos 

oceanos,  228,  230 
divisSo  direta,  240 
divisao  mitotica,  253  a  256 
divisSo  redutora,  190,  271 
domacia,  49 

Dombeya   Wallichii    Benth.  et 

Hook.,  121 
drosera,  293 
drupa,  32 


E 


Echinocactus    ottonis  Pfeiffer, 
124 

edogonio,  2?1  a  223 
efedrina,  294 

Elaeis  guineensis  Jacq.,  32 

elat^rios,  198 

electron,  290 

Elodea,  91,  249 

Eichomia  azurea  Kuntb.,  23 

embriao,  173 

emetina,  153 

encdsto  (enchertia),  108,  109 
endoderma,  53 
endosperma,  32,  66,  183 
engrossamento   das  palmeiras, 
34 

Etioteraceas,  112,  185 
Enterolobium  contorticilicum 

morong.,  82 
enchertia,  108,  109 
epic6tilo,  68  a  69 
epiderme,  19,  259 
epifitas,  20,  52 

Epiphillum  truncatum  Moren., 
125 

Equicetaceae,  196  a  199 
equicetaceas,  188,  196  a  2C0 
Equisetineae,  188 
Equisetum,  sp.,  196  a  199 


Equisetum   arvense   Linn.,  196 

a  1S9 

Equisetum  giganteum  Linn., 

199 

Equisetum  piramidale  Goldm., 
199 

eritrofila.,  116,  129 
eritroplastos.,  116 
eritr6xilos,  293 
ercsao  do  solo,  79 
erva-capitao,  116 
erva-de-passarinho,  52,  278 
erva-doce,  286 
erva-lanc§ta,  164 
erva-mate,   171,  285 
ervas,  16 

ervilhas,    65,    175,  280 
ervilha-de-cheiro,  66 
Erynguim  spp.,  116 
Erynthrina  mulungu  March.,  66 
escamas  de  absorgSo,  23 
escadinha-do-c6u.  192 
escandescentes,  62 
esclerenquimas,  258 
Escrofulariaceas,    134,   144,  186 
esfregao,  159 
espadice,  26 
espargo,  18,  19,  281 
espata.  25 

Espatifloras,  27,  185 
Espermat6fitas,  13,  180,  270,  271 
espiga,  22,  183 
espirrafre,  281 
espinhos,  58,  105 
espirilo,  241 
espirogira,  225 
esporangio,   190,  192 
esporeira,  87 
esporo,  191 
esporofito,  190 
esporogenese,  190 
esporogonio,  187,  207 
esquema  do  reino  vegetal,  6. 
216 

estafilococos,  241 
estames,  14,  57,  87,  99 
estames  com  apendice 

petal6ide,  58 
estames  ramificados,  99 
estaminodios,  141 
Esteculiaceas,  121,  186 
esterilizacSo,  240 
estlgma,  15 
estilete,  15 
estipe,  29 
estipulas,  56,  150 
estoloes,  268 
estomas,  17,  91,  259 
estomas  aqlliferos,  267 
estomio,  190 
estramonio,  138 
estreptococos,  241 
estreptomicina,  236 
estrutura  da  raiz,  261 
estrutura  do  caule,  143,  144 
eucalipto,  112 
Eucalyptus  spp.,  112 
euforbi&ceas,  97  a  103,  185,  288 
Euphorbiaceae,  97  a  103,  185 
Euphorbia  phophorea  Mart.,  102 
Euphorbia  pulcherrima  Willdt., 

99  a  101 
Euohorbia  tirucalli  Linn.,  102, 

295 

Euphorbia  splendens  BoJ.,  102 
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Euterpe  edulis  Mart.,  32 
evolucab  dos  vegetais,  216 
evaporacao,  80 
excursoes,  7 

F 

faixa  de  Casr>2ry,  53 
farinha  integral,  103 
Farinosae,  185 
Farinosas,  23,  185 
febre  tifdide,  242 
fecurrdacab,  182 
felogenio,  144 
feijSo-preto,  61  a  72 
feijSo-soja,  280.  283 
Feijoa  sellowiana  Berg.,  Ill 
Feoficeas,  230,  246 
fertilidade  do  solo,  80 
fertilizantes,  64 
fetos,  193 
fibras  textis,  286 
Ficomycetes,  246 
Ficus  carica  Linn.,  93  a  96 
Ficus  religiosa  Linn.,  S6,  267 
figo,  93  a  96,  284 
figueira-da-lndia,  124 
figueira  santa,  96 
figueira  silvestre,  95 
filete,  14 
Frlicineae,  188 
Filicineas,   188,  193 
filocacto,  125 
fil6ides,  187 
filotaxia,  118  a  127 
fixacSo,  262 
flagelados,  245 
flamboyant,  73  a  76 
flora  fossil,   177,  203 
flora  ruderal,  97 
flor-de-cardeal,  129 
flor-de-papagaio.  101 
flor-de-pavSo,  76 
flor-de-quaresma,  112 
flor-de-seda,  125 
flores,  272 

flores  anem6filas,  273 
flores  dobradas,  57 
flores  est6reis,  161 
Foeniculum  vulgare   Mill.,  116 
folha,  16,  265 

disposicao,  118  a  12a 

filotaxia,  118  a  120 

formas,  85 

furrcoes,  265 

insercSo  do  pedicelo,  97 
folha-da-fortuna,  270 
folhas  compostas  ternadas,  57 
folhas  peltadas,  98 
folhas  variegadas,  47 
foliculos,  58 
f6rmula  floral,  30 
forragens,  37,  66 
fosseis,   177,  203 
fotonastia,  83 
fotossintese,  16,  75,  265 
Fourcroya,  18 
Fragarta  vesca  Linn.,  59 
fruta-p5o  96 
frutas,  283 
frutas  citricas,  283 
fruto,  184 
fruto  tricoca,  99 
Fuchsia  spp.,  112 


fumo,  135  a  139 

funcSo  do  pedicelo  foliar  no 

maruru,  89 
funcho,  116 
Fungi,  5,  231 
fungos,  5,  231,  235,  246 
fuso  acromatico,  255 

G 

gametangios,   191,  206,  212 
gametofito,  191 

Gardenia  jasminoides  Ellis,  153 
Gelidium,  230 
gerrgibre,  45.  285 
geracoes  alternantes.  271 
Geraniales,  107,  185 
gerbera,  164 

Gerbera  Jamesonii  Hook.,  164 
germinacao,  67,  68 
germinacao  do  polen,  182 
germinac§o  epigeia.  67 
germinacao  hipogeia,  67 
Gimncrperma,   166  a   186,  273 
gineceu,  14 

posicSo,  56 
ginost£mio,  50 
girassol,  160  a  165,  282 
glicinia,  65 
globdides,  103 
glumas,  37 
Glumiflorae,  185 
Glumifloras,  37 

Glycine  hispida  Maxim.,  65,  295 
goiabeira,  110  a  112 
goiabeira-da-serra,  111 
gorduras  vegetais,  281 
Gossypium  herbaceum  Linn., 

121,  287 
gotas  de  oleo,  103 
Gramineae,  34  a  40,  185 
Gramineas,  34  a  40,  185,  294  ,  295 
gramofone,   127,   128,  130 
grapiapunha,  76 
grao-de-aleurona.  103 
gra"o-de-amilo,  46,  67 
grao-de-galo,  96 
grSo-de-p61en,  14 
gravata,  22 
grinalda-de-noiva,  59 
grindelia,  293 
guabirobeira,  111 
guaco,  164,  293 
guapuruvu,  76 
guarana,  285 

Gymnospermae,  166  a  186,  273 
H 

haust6rio.  207,  260 
Hedychium  coronarium  Keem., 
45 

Henanthus  annus  Linn.,  160  a 

165 

Heliconia,   bihai  Linn.,  45 

hepatica,  210 
Hepaticae,  188 
hepatica  foliosa,  213 
hepatica  talcsa,  213 
herbario,  7 
hesperidio,  106 
heterogamia,  219 
heterosporadas,  193,  203 


heterostilia,  277 

Hevea  brasiliensis  Mull.  Arg., 

99,   289,  290 
Hibiscus  esculentus  Linn.,  121 
Hibiscus  rosa-sinensis  Linn., 

118  a  121 
Hibiscus    schizopetalus  Hook., 

121 

hidat6dio,  267 
Hidropteridineas,  193 
hifas,  231 

hilo  de  clcroplasto,  46 
himenio,  235 
hipoc6tilo,  68,  69 
homologia  entre  Pteridofitas  e 

Espermat6fitas,  216 
Hordeum  vulgare  Linn.,  38 
horto  escolar,  8 
humo,  71 

Hydrocotyle    umbellata  Linn., 
116 


I 

imbuia,  86,  171 
import&ncia  biologica  dos 

fungos,  235 
indusia,  190 
infloresc£ncia,  22 
influencia  da  vegetagSo  no 

solo  e  no  clima,  79  a  80 
inga,  82 

Inga  edulis  Mart.,  82 
inhame,  27 

inoculacao  (enchertia),  108,  109 
interfase,  254 
introdugao,  3 
ipe,  291 

ipe-amarelo,  144 
ipe-roxo,  145 
ipecacuanha,  153 
Ipomoea  batatas  Poir.,  127  a 
131 

ipomoea  cairica  Sweet.,  128 
Ipomoea  pes-capre   Roth.,  129 
Ipomoea  purpurea  Hoth.,  128 
Iridaceae,  185 
Iridaceas,  18 
isogamia,  219 
isosporados,  202 
ixora,  153 

Ixora  coccinea  Linn.,  153 


J 


jabuticabeira,  111 
jaca,  96,  284 
jacarand6,  140  a  147,  291 
Jacaranda  acutjfolia  Humb  et 

Bonpl.,  140  a  147 
Jacaranda  semiserrata  Cham., 

144 

jambeiro,  111 

Jambosa  vulgaris  D.  C.,  Ill 

jarina,  33 

jasmin- do -Cabo,  153 
jenipapo,  153 
jeriva.  29 
joa,  138 
jucara,  32 
junquilhos,  18 
Juta,  250 
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K 

kiimmcl,  286 

L 

labelo,  50 

laboratorio,  8 

Lactuca  sativa  Linn.,  163 

Laelia,  48.  53 

Lagenaria  leucantha  Rusby, 

159 

lanterna-japonesa,  121 
laranja,  104  a  109,  283 
laranja  azeda,  104 
laranja  comum,  104  a  109 
laranja-cravo,  107 
laranja-da-Bahia,  104 
laranja-de-umbigo,  104 
laranja-natal,  104 
laranjeira,  104  a  109 
latex,  288 

Lathyrus  adoratus  Linn.,  66 
Lauraceae,  85  a  87,  185 
Lauraceas,  85  a  87,  185 
Laurus  nobilis  Linn.,  86 
Lecitidaceas,  112 
Lecythis  urnigera  mart.,  112 
legumes,  61 

Leguminosae,  61  a  84,  185 

Leguminosas,  61  a  84,  185 

Lens  esculenta  Loench.,  65 

lenticelas,  143 

lentilha,  65,  280 

Lepidodendron,  204 

leucoplastos,  116 

Ldcopodiaceas,  188,  200  a  204 

licop6dio.  200  a  204 

ligula,  34 

Liliaceae,  14  a  19 

Liliaceas,  14  a  19 

Lilifloras,  18,  185 

Lilliflorae,  18,  185 

Lilium   longiflorum  Thumb,  14 

a  19 
lima,  107,  283 
limao,  283 
limoeiro,  107 
lirraria,  134 

Linaria  Cymbalaria,  134 
linho.  259,  282,  287 
Uquen-do-mana,  230 
liquens,  237  a  239 
liquido  de  Bouin,  210 
lfrio-do-brejo,  45 
lixiviacSo  do  solo,  79  a  80 
lomento,  81 

Lonicera  caprifolium  Linn.,  154 
lotos,  91 

louro,  86,  285,  291 
Luchea  divaricata  Mart.,  121 
Luffa  cylindrica  Roem.,  159 
Lupin  us,  66,  295 
luvas-de-Nossa-Senhora,  274 
Licopodiaceae,  188,  20O  a  204 
Licopodiineae,  188 
Licopodium   clavatum  Linn., 
200  a  204 

M 

mag£,  58,  284 
macieira,  59,  275 
madeira,  143,  145 
madeira-de-lei,  291 


madressilva,  154 
Magnoiiaceae,  185 
Magnoliaceas,  87,  185 
Magnolia  grandiflora  Linn.,  87 
magn61ias,  87 
malmequer-do-campo,  164 
malva,  293 

Malvaceae,  118  a  121,  186 
Malvaceas,  118  a  121 
Malvales.  186 
mamona,  97  a  103,  278 
manaca,  139 
manda  riana,  107 
mandioca  braba,  101,  290,  295 
marrdioca  mansa,  101 
maneira   de  fazer  cortes  mi- 

croscopicos,  12 
manga,  284 
mangercna,  285 
maniqoba,   100,  290 
Manihot   Glaziovii    Mull.  Arg., 

100,  290 
Manihot  palmata  MUM,  101 
Manihot    utilissima    Pohl.,  101 

290.  295 
manteiga-de-cacau,  283 
maracuja,  274,  293 
Maranta  arundinacea  Linn.,  45 
Marantaceae,  185 
Mararrtaceas,  44,  185 
Marchantia,  213 
mar-de-sargaco,  229 
marfim-vegetal,  33 
margarida,  163 
maria-mole,  164 
marica,  82 
marmeleiro,  59 
marmelo,  58 
Marsilea,  193,  194 
martirio,  102 
maruru,  88  a  92 
mata-pau,  96 
material  microsc6pico,  9 
Matricaria  chamomilla  Linn., 

163 

Medicago,  294,  295 

melancia,  155,  159 

melao,  158 

Melastomaceae,  185 

Melastcmaceas,  87,  112 

Melia  azedarack   Linn.,  107 

Meliaceas,  107,  185 

Melilotus,  294 

membrana  plasmatica,  252 

Meremmia  dissecta   Hall,  128 

meristema,  256 

metafase,  255 

mexeriqueira,  107 

Micania  officianalis  Mart.,  164 

micelio,  231 

Micomycetes,  246,  247 

micorriza,  202 

microsc6pio,  9,  243 

preparo  do  material,  11 

Microspermae,  185 

Microspermas,  52,  185 

microssomos,  250 

milho,  34  a  40,  295 

milho-d'agua,  88  a  92 

mimo-de-venus,  118  a  121 

Mimosa,  81 

Mimosaceae,  77  a  84,  185 
Mimosaceas.  77  a  84,  185 
Mimosa  pudica  Linn.,  82,  83 
Mimosa  sepiaria  Benth.,  82 


Miristicaceas,  87,  185 
Mirtaceas,  110  a  112,  185 
Mirtifloras,  112 
mitose,  254 

Monocotileddneas,   5,  70,  185 
Monocotyledoneae,  185 
Montanoa  bipinnatif ida  Koch., 
163 

Moquinia  polymorpha  D.  C, 
164 

Moraceas,  93  a  96,  288 

moranga,  158 

morango,  159 

morfina,  293 

Morus  alba  Linn.,  96 

Morus  nigra.,  96 

mosaico  do  fumo,  244 

movimento  fotonastico,  83 

movimento  nictinastico,  83 

Mucor,  232,  233 

multiplicagSo  vegetativa,  42, 

268  a  272 
muluirgu,  66, 
Musaceae,  41  a  47,  185 
Musaceas,  41  a  47,  185 
Musa  paradisiaca  Linn.,  41  a  47 
Musa  textilis,  288 
Musci,  188 
musgo  folioso,  208 
musgo  mimoso,  205  a  209 
musgos,  5,  205  a  209 
mutualismo,  93 
Myrciaria  jaboticaba  Gerg.,  Ill 
Myristicaceae,  185 
Myristica  fragrans  Houtt.,  87 
Myrtaceae,  110  a  112,  185 
Myrtiflorae,  112,  185 


N 

nabos,  281 
Narcissus,  18 
nastias,  63,  83 
navicula,  226,  227 
Nectandra,  86 
nectarios,  274 
nenufares,  91,  273 
Nephrolepis    cordifolia  Presl., 
192 

Nicotina  tabacum  Linn.,  135  a 
139 

nicotina.  135 
rrictinastia,  83 
Niniaceas,  88  a  92 
Nitella,  219,  220 
nitrogenio  (absorgao),  63 
nodosidades   das  leguminosas, 
63 

n6dulo  de  raizes,  63,  64 
nomenclatura,  184 
Nopalea  coccinellifera 

Salm-Dyck,  295 
noz-de-sapucaia,  112 
noz-moscada,  87,  286 
niicleos  genecativos,  232 
nucleos  polares,  183 
nutacao.  63 

Nynfeaceae,  88  a  92,  185 

o 

Ocotea.  86 

Oedogonium,  221  a  223 
Oenotheraceae,  185 
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oficial-de-sala,  275,  288 
Olea  europea,  282 
61eo  de  linhaga,  283 
61eos  vegetais,  281 
oliveira,  282 
Oncidium,  53 
ondinha,  23,  249 
oosfera,  16 

Opuntia  brasiliensis  Haworth., 
126 

Opuntia  ficus-indica  Mill.,  124, 
295 

Opuntoiales,  186 
Opuntia  monacantha  Haw.,  124 
oracao  da  arvore,  291 
ora-pro-nobis,  124 
Orchideae,  48  a  54,  185 
orelha-de-macaco,  82 
Oreodoxa  oleracea  Mart.,  33 
Orquidaceas,  48  a  54,  185 
orquideas,  48  a  54 
Oryza  sativa  Linn.,  38 
Oscillatoria,  228 
ourico.  124 
curo-verde,  148 
ovario,  14 
ovulos,  15 
Oxalis  spp.,  277 

P 

papiro  do  Egito,  288 
paina-de-seda,  288 
paineira,  121,  288 
p  Ale  as,  37 
Palmaceas,  29  a  33 
palma-de-Ramos,    175  a  179 
Palma-doce,  295 
Palmae,  29  a  33,  185 
palma-gigante,  295 
palmeira-de-dende,  282 
palmeiras,  29  a  33,  263 
palmeira-real,  33 
palmeira-tucum,  288 
palmito,  32,  149,  281 
pam'cula,  30,  ]83 
Papaver  somniferum,  293 
papel  de  arroz  dos  chineses, 
288 

papel  tornassol,  239 

Papilonaceae,  61  a  72,  185 

Papilonaceas,  61  a  72,  185,  294 

papo-de-peru, .  276 

papoula  dormideira,  293 

paralisia  infantil,  243 

parasitas,  20,  52 

par£nquima,  257 

Passiflora,  274 

Passiflora  caerulea,  275 

passeios,  7 

pata-de-vaca,  75,  76 

pau-amargo,  107 

pau-Brasil.  75 

pau-de-leite,  102 

pau-de-sab5o,  59 

pau-ferro,  76 

pau-mulato,  153 

pedicelo  foliar  (sua  funcfio  no 

maruru),  89 
p6  de  esporogdnio,  207 
Peireskia,  124 

Peireskia  aculeata  Hort,,  124 
pelos  urticarrtes,  96 
penicilina,  234,  236 


Penicillium,  234 
Penicillium  notatum,  236 
pente-de-macaco,  144 
pepino,  155,  1S8 
peponios,   106,  156 
pequenos  passeios,  7 
pera,  284 
pereira,  59 
perianto,  14 
periciclo,  53 
peristomio,  207 

herse-i   fratissima   Gaertm.,  85 

a  87 
pessego,  284 
pessegueiro,  59,  288 
peste  bubonica,  242 
Petrocelinum   sativum  Hoffm., 

116 

petunia,  139 
Petunia  spp,  139 
Fhaseolus  vulgaris  Linn.,  61  a 
72 

Pheficeae,  230 

Phjlodendron    bipinnatif  idum 

Schott.,  24  a  28 
Phoebe  porosa  Mez.,  86 
Phycomycetes,  246 
PhyMocactus  spp.,  125 
Phytelephas  macrocarpa  Ruiz 

et  Pav.,  33 
picSo,  164 
Picramnia,  107 
Picrasma,  107 
pigmento,  116,  129 
pilularia,  194,  195 
pimenta,  286 
pimenta-do-reino,  286 
pimentao,   139  ,  281,  286 
pimentSo  vermelho,  117 
pinha,  87,  170 
pinh§o,  170 

pinheiro  brasileiro,  166  a  174 
pinheiro-bravo,  171 
pinheiro-do-Canada,  172 
pinheiro-do-Parana,  166  a  174, 
289 

pinheiro  europeu,  172 
pinheiros,  166  a  174,  289  ,  291 
pinho,  166  a  174 
Pinus  maritima  Lamb.,  172 
Pinus  patula  Schi,   et  Cham., 
172 

Pinus  silvestris  Linn.,  172 
Piptadenia  rigida  Benth.,  77  a 
34 

Pirus  communis  Linn.,  59 
Pirus  malus  Linn.,  59 
Pistia  strathiotes,  27 
Pisum  sativum  Linn.,  65 
pitangueira,  111 
piteira,  18,  288 

Pithecoctenium    echinatum  K. 

Schum.,  144 
pixidio,  112 
placa  equatorial,  255 
placenta,  190 
placentacao,  51 
plancton,  227 
plantas  alimewticias,  269 
plantas  com  embriao  em 

sementes,  13,  180 
plantas  com  embriSo  nao  em 

sementes.  187,  215 
plantas  didicas,  176 
plantas  epifitas,  20 


plantas  forrageiras,  66 
plantas;  medicinais,  292 
plantas  parasitas,  20 
plantas  ruderais,  97 
plantas  sem  embriSo,  218,  245 
a  247 

plantas  submersas,  91 

plantas  suculentas,  124 

plantas  uteis,  279 

plasm61ise,  252 

plastos,  46,  116,  129 

plicadura,  213 

plumula,  66 

prreumatdforos,  262 

poaia  branca,  153 

poaia  rasteira,  153 

Poinciana  regia  Boj.,  73  a  76 

p61en,  14,  121 

Policarpicas,  87,  185 

polinios,  50 

polinizac5o,  15,  93,  182,  272,  273, 
276 

Polipodiaceas,  189  a  195 
Polycairpicae,  87,  185 
Polypodium  squamulosum,  193 
Polyporus,  235 
Polytrichum  spec,  205  a  209 
pomos,  106 
pontas-goteiras,  267 
Pontederiaceae,  185 
Pontederiaceas,  185 
pontuacoes,  258 
pontuacoes  areoladas,  258 
porongo,  159 
posicao-de-guarda,  63 
posicoes  do  gineceu,  56 
Prefacio,  1,  2 
prefloracao,  74,  128 
preparo  de  material  para 

microsc6pio,  11 
princesa-da-noite,   124,  125 
Principes,  32,  185 
proembriao,  220 
profase,  254 

protalo  (cultivo),  191,  194 
protandria,  277 
protocormo,  52 
protoginia,  277 
protonema,  208 
protoplasto,  249 
Prunus  domestica   Linn.,  59 
Prunus  persica,  59 
pseudoflor,  161 
pseudotronco,  42 
Psidium   quajava  Linn.,  110  a 
112 

Psidium  variable  Berg.,  Ill 
Pteridium  aquilinum  Kuhn., 
192 

Pteridofitas  188,  271 
Pteridophita,  188  271 
pulmoes  das  cidades,  251 
Punica  granatum,  293 
purina,  151 


Q 


Quamoclit   pinnata   Bojer,  129 
Quassia,  107 
quebra-foice,  82 
quiabo,  121 

Quillaja  brasiliensis  Mart.,  59 
quina,  153  293 
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quingombo,  121 

quinina,  153,  293 

quociente  de  respirag^o,  250 


R 


rabanete,  114,  142 
rabo-de-lagarto,  196  a  199 
rabo-de-rato,  125 
radicula,  66 

rairrha-da-noite,  122  a  126 

rainha-Margarida,  163 

raics  meduiares,  146 

raiva.  243 

raizes,  17,  269  a  262 

raizea  adventicias,  25,  89,  189 

raizes  axiais,  262 

raizes  com  nddulos,  64 

raizes  escoras,  262 

raizes   fasciculadas,  262 

raizes  primarias,  38 

rami,  96,  287 

ramificacao  das  raizes,  116 
ramificagSo  dos  caules,  26 
ramificagao  extra-axilar,  137 
Ranales,  87,  185 
Ranunculaceae,  185 
Ranunculaceas,  87,  185 
Rauwalfia,  292 

Ravenala   madagascariensls,  J. 
F.  Gmel.,  45 

reagentes,  8 

Reboulia  hemisphaerica  Raddi, 

210  a  214 
recursos  do  professor,  7 
Regnellidium,  193,  194 
regulacao  das  chuvas,  80 
replantio,  171 
repolho-d'agua,  27 
reproducao,  268 
reproducao  assexuada,  268 
reproducSo  sexuada,  271 
reproduqSo  vegetativa,  42 
resina,  288 

respiracSo  celular,  27,  250 
respiracao  das  plarrtas 

submersas,  92 
reticulo  endoplasmatico,  250 
retinaculo,  276 

Rhipsalis  myosorus  Foerster, 

125 
Riccia,  213 

Richardsonia  brasiliensis 

Cham,  et  Schl.,  153 
ricino,  97  a  103,  282,  293 
Ricinus  communis  Linn.,  97  a 

103 

rizdides,  187 
rizomas,  41,  263 
Rodoficeas,  230,  246 
roma,  293 
rosa,  55  a  60,  87 
Rosaceae,  55  a  60,  185 
Rosaceas,  55  a  60,  185 
Rosales,  185 

Posa  pendulina  Linn.,  58 
Rosa  spp  —  hibridos,  55  a  60 
roseira,  55  a  60,  87 
Roseta,  164 

Rubiaceae,  148  a  154,  186 
Rubiaceas,  148  a  154 
Rubiales,  153,  186 
ruderais  (plantas),  97 


Rutaceae,  104  a  109,  185 
Rutaceas,  104,  a  109,  185 
Ruta  graveolens  Linn.,  107, 


s 


sabugueiro,  153 

Saccharum   officinarum  Linn., 
38 

sagu-de-jardim,  175  a  179 
salsa,  116 
salsa-de-praia,  129 
Salvinia,  194,  195 
samambaia-do-campo,  192 
samara,  142 

Sambucus  australis  Cham,  et 

Schlec.,  153 
sangria  duma  seringueira,  101 
sapatinhos-de-venus,  134 
saprofitas,  52 
Saprolegnia,  231,  232 
sapucaia,  112 
sarcina,  241 
sargago,  229 
Sargassum,  230 
Schizolobium  parahybum 

Blake,  76 
SciL.r., ...e^ii,  44,  185 
Scrofulariaceae,  132  a  134,  186 
Secale  cereale  Linn.,  38 
Secchium  edule  Swartz,  159 
seiva  bruta.  17 
seiva  elaborada,  17 
seiva  nutridora,  17 
seiva  supridora,  17 
Selagineiaceas,  202 
selaginelas,  202 
Selaginella,  202 
Selaginellales,  202 
Selenipedrum,  53 
semente,  66,  142 
semente  alada,  142 
semente  aromatica,  285 
semiparasitas,  52 
Senecio   brasiliensis  Less.,  164 
sensibilidade,  83 
sensitiva,  82,  83 
sequ6ia,   173.  265 
Sequoia  gigantea   Decne.,  173 
seringueira,  99,  100,  289,  290 
Sesbania  punicea  Benth.,  66 
seta  do  esporogonio,  207 
Segillaria,  203 
siliquas,  141 

silvicultura,  77  a  80.  170,  172 
Simaruba,  107 
Simarubaceae,  185 
Simarubaceas,  107,  185 
simbiontes,  52 
simbiose,  52,  238 
simpetala,  128 
sinergida,  183 
sisal,  259 
soja,  65,  295 

Solanaceae,  135  a  139,  186 
Solanaceas,  87,  135  a  139,  144 
Solanum  lycopersicum  Linn., 
138 

Solanum  melongena  Linn.,  138 
Solanum  sisymbrifolium  Lam., 
138 

Solanum  tuberosum  Linn.,  127, 
138 


Solidago  microgtossa  D.  C..,  164 

Soltva  sessiiis  Ruiz  et  Pav.,  164 

solo  (analise),  71 

solucSo  nutritiva,  39  a  40 

Sorgo,  295 

soro,  176,  190 

soros-de-esporangios,  176 

Spatiflorae,  185 

Sphagnum,  238 

Spiraea  punifolia  Sieb.  et 

Zucc,  59 
Spirogyra,  225  a  226 
Stenccalix    michelli    Berg.,  Ill 
Sterculiaceae,  186 
Strelitzia   reginae   Ait.,  45 
subarbusto,  263 
sugarmaple,  281 
suspensor,  173 
Sympetaleae,  186 

T 

Tabebuia  ipe  Standley,  145 
Tabebuia  pulcherrima  Sandw., 

144 
taleira,  96 

talo,  187,  218,  237,  260 
talofitas,  218,  245 
tamareira,  32 
tangerina,  107 

Taraxacum  offinale  Weber,  164 

t2xcn,  13 
tecidos,  249 
tecidos,  249 

tecidos  de  corrducSo,  257 
tecidos  de  crescimento,  256 
tecidos  definitivos,  256 
tecidos  de  nutricao,  256 
tecidcs  esqueleticos,  258 
tecidos  tegumentares.  259 
Tecomaria  capensis  Spach.,  140, 
144 

telofase,  255 

teoria  de  Wettstein,  216 

tepalas,  43 

terebintina,  168 

term6foro,  27 

terramicina,  236 

Thalia  geniculata  Linn.,  45 

Theobroma  cacao  Linn.,  121 

Thuja  orientalis  Linn.,  var. 

aurea  Dauv.,  173 

Tibouchina  spp.,  112 

Tiliaceas,  120 

timbauva,  82 

tinhorSo,  27 

tipa,  66 

Tipuana  speciosa  Benth.,  66 

tiririca,  37.  259 
tomate.  281 
tomateiro,  138 
tcp§te-de-cardeal,  82 
tornassol,  239 
transicso  entre  folhas  e 

sepalas,  57 
trapoerabas,  .249 
traqueideos,  258 
tremocos,  66,  295 
trepadeiras,  62 
tres-Marias,  102 
trevo,  295 
trevo-azedo,  295 
tricoca,  99 
Tricoccae,  185 
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trigo,  38,  279 
Trifolium  spp.,  294,  295 
Triticum  vuigare  Vill.,  38 
trombeteiro,  138 
Tropaeolum  majus.,  47 
tropismos,  63 
tuberculos,  42,  114,  263 
Tubiflorae,  186 
Tubifloras,  144,  186 
tubo  crivado,  159.  257 
tubo  de  copulacao,  225 
tubo  polinico,  16 
tuna,  125 
tungue,  101,  282 
turfa,  208 


u 

uap£,  88  a  92 
Ulmaceae,  185 
Ulmaceas,   96,  185 
Ulva  spp.,  229,  230 
umbela,  115,  184 
Umbeh'feras,  113  a  117,  185 
Umbeliferae,  113  a  117,  175 
UmbeMiflorae,  185 
unha-de-gato,  82 
unha-de-vaca,  149 
Uragoga  ipecacuanha  Baill., 
153 

Urostigama  spp.,  95 
Urticaceae,  185 
Urticaceas,  96,  185 
Urtica  dioica  Linn.,  96 


Urticales,  97,  185 
urtiga,  96 
utricularias,  23 
uva,  284 

V 

vacinacoes,  243 

vacuolo,  252 

Valeriana,  153,  293 

Valerianaceae,  186 

Valerianaceas,   153,  186 

Valeriana  officinalis  Linn.,  153 

Vallisneria,  91,  249 

Vanilla  spp.,  285 

variola,  243 

vasos,  258 

vasos  lenhosos,  258 

Vaucheria,  220,  223  a  225 

vela-da-pureza,  18,  288 

velame,  49 

ventilagao  das  plantas 

submersas,  92 
verbasco,  134 

Verbascum  phlamoides  Linn., 
134 

verduras,  281 
vernagao  circinada,  190 
vespa  simbionte,  95 
vibriSo,  241 

Victoria  regia  Ldl.,  88  a  92 

Violaceas,  87 
virus,  243  a  244 
voluveis,  62 

vulcanizagao  da  borracha,  290 


w 

Wistaria  sinensis  Sweet,  63 


X 

xantofila,  116,  129 
xantoplastos,  116 
xaxins,  192 
xilop6dios,  263 


Y 


Yucca  filamentosa   Linn.,  18 


z 

zabumba,  163 

Zamia,  177,  178 

Zamia  brongniart  Wedd.,  177 

Zantedeschia  aethiopica 

Spreng.,  27 
Zantedeschia   elliotana,  27 
Zea  mays  Linn.,  34  a  40 
Zebrina  pendula  Schnit.,  23 
Zingiberaceae,  185 
Zingiber  officinale,  45,  285 
Zfnia,  163 
Zinia  elegans,  163 
zona  cortical,  38,  261 
zona  pilifera,  38,  262 
zbosporangio,  221,  222,  231 
zoosporo,  221,  222,  231 


